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NOTICE  BIOGRAPHIQUE 

SUR  LE  PROFESSEUR 

J. -B.  SCHNETZLER 

(1823-1896) 

PAR 

Jean  DUFOUR 

Professeur  à  l’Université  de  Lausanne. 

Directeur  de  la  Station  viticole. 


(  Avec  portrait.  ) 


Ce  fut  une  belle  et  utile  carrière  que  celle  de  l’homme  dont 
nous  voudrions  essayer  d’évoquer  ici  le  souvenir.  Vingt-deux  ans 
d’enseignement  au  Collège  de  Vevey,  puis  vingt  années  consacrées 
à  notre  vieille  Académie  de  Lausanne  ont  rempli  cette  vie  calme 
et  sereine,  toute  de  devoir  et  de  labeur. 

Obligé  par  la  maladie  à  quitter,  en  1891  déjà,  les  fonctions 
qu’il  remplissait  avec  tant  de  conscience  et  de  dévouement, 
Schnetzler  a  malheureusement  passé  les  dernières  années  de  sa 
vie  dans  un  état  précaire,  qui  lui  imposait  une  retraite  absolue. 
Mais  son  souvenir  était  resté  très  vivant  chez  ses  amis  et  ses 
collègues,  chez  tous  ceux  qui  ont  eu  le  privilège  de  le  connaître 
de  près  et  d’entendre  son  enseignement. 

En  retrouvant  ici  les  traits  si  caractéristiques  de  cette  figure 
aimée,  ces  yeux  vifs,  à  la  fois  gais  et  affectueux,  chacun  aura  du 
reste  présente  à  la  mémoire  la  nature  franche,  aimable,  en  même 
temps  que  décidée  et  modeste  du  professeur  Schnetzler  h 

1  Le  portrait  qui  figure  ici  a  été  obtenu  d’après  la  dernière  photographie 
de  M.  J.-B.  Schnetzler  (1888).  Nous  devons  le  cliché  à  l’obligeance  de 
MM.  Georges  Bridel  et  Cie,  imprimeurs-éditeurs,  qui  l’ont  fait  paraître 
dans  la  Famille ,  et  ont  bien  voulu  le  mettre  à  notre  disposition  pour  le 
Bulletin.  —  (Note  de  l’éditeur.) 
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Jean-Balthazar  Schnetzler  naquit  le  3  novembre  1823,  à 
Gæchlingen,  petite  localité  du  canton  de  Schaffhouse.  Après  ses 
premières  études  à  l’école  de  Neunkirch  ,  il  fréquenta  dès  l’âge 
de  13  ans  le  Gymnase  de  Schaffhouse.  A  cette  époque  déjà,  le 
goût  des  sciences  naturelles  avait  été  éveillé  en  lui  par  l’un  de 
ses  maîtres  ;  tout  ce  qui  touchait  à  l’étude  de  la  nature 
l’intéressait  vivement. 

Il  fit  un  court  séjour  à  l’Institut  morave  de  Kornthal,  qu’il 
quitta  bientôt  pour  l’Ecole  polytechnique  de  Stuttgart  ;  là  il 
travailla  ferme,  recevant  entre  autres  comme  témoignage  de  son 
assiduité  une  médaille  qui  constituait  le  prix  de  mathématiques 
et  d’anglais.  Dans  la  suite,  il  cultiva  toujours  avec  prédilection 
la  première  de  ces  branches,  et  c’est  assurément  cette  forte 
culture  mathématique  qui  donna  au  jeune  Schnetzler  cette  pré¬ 
cision  ,  cette  logique  dans  le  raisonnement  que  nous  admirions 
tous  chez  lui.  Il  ne  se  laissait  point  aller  à  d’incertaines  déduc¬ 
tions  à  propos  de  tel  ou  tel  fait  observé  ;  mais  ayant  débuté  par 
l’étude  des  sciences  exactes,  il  en  reçut  pour  toute  sa  carrière 
une  forte  et  durable  impression. 

Schnetzler  avait  dix-huit  ans  lorsqu’il  accepta  une  place  de 
précepteur  dans  la  famille  d’un  pasteur,  à  Bolbec  (Seine-Infé¬ 
rieure).  Il  passa  ensuite  quelques  mois  à  Paris,  puis,  à  20  ans, 
nous  le  retrouvons  dans  son  canton  d’origine ,  utilisant  déjà  ses 
connaissances  acquises  :  il  venait  d’être  nommé  maître  de 
français  au  Gymnase  de  Schaffhouse. 

C’était  une  position  modeste,  mais  assurée  ;  toutefois  le  jeune 
professeur  rêvait  autre  chose.  Les  sciences  naturelles,  auxquelles 
il  n’avait  jamais  pu  jusqu’ici  se  consacrer  complètement, 
attiraient  toujours  plus  vivement  son  esprit  actif  et  chercheur. 

On  était  très  content  de  lui  à  Schaffhouse,  lorsqu’un  beau 
jour  il  déclara  qu’il  préférait  abandonner  sa  place  pour  aller 
poursuivre  ailleurs  ses  études.  On  essaya  de  le  retenir,  lui  mon¬ 
trant  les  difficultés  de  la  tâche  qu’il  allait  entreprendre  et  l’in¬ 
certitude  de  l’avenir.  Peines  perdues  ;  une  vocation  irrésistible 
l’entraînait  vers  les  sciences. 

Attiré  par  la  brillante  pléiade  des  hommes  qui  enseignaient 
alors  à  Genève  :  de  la  Bive,  Alphonse  de  Candolle,  François- 
Jules  Pictet,  Marignac,  Daniel  Colladon,  il  part  à  pied  pour 
cette  ville.  Ses  ressources  étaient  minces,  et  tout  en  suivant  avec 
assiduité  les  cours  de  sciences,  de  mathématiques,  de  philosophie, 
il  était  obligé  de  donner  lui-même  de  nombreuses  leçons  parti- 
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culières  pour  subvenir  à  son  entretien  :  dur  apprentissage  de  la 
vie,  qui  forme  et  trempe  les  caractères  bien  mieux,  sans  doute, 
que  de  longs  semestres  d’études  libres  et  dépourvus  de  tous 
soucis  matériels. 

Durant  son  séjour  à  Genève,  Schnetzler  s’occupa  avec  prédi¬ 
lection  d’études  zoologiques  et  il  publia  dans  le  Bulletin  scien¬ 
tifique  des  Archives  quelques  notices  sur  la  physiologie  et 
l’anatomie  comparée  de  divers  Mollusques,  Vers  et  Insectes. 
Gomme  il  n’y  avait  pas  à  cette  époque  de  laboratoire  installé 
pour  les  études  microscopiques,  —  le  microscope  étant  alors  un 
instrument  fort  peu  répandu,  —  c’est  chez  lui  et  d’une  manière 
indépendante  qu’il  a  dû  sans  doute  travailler  ;  certaines  obser¬ 
vations  lui  furent  facilitées  cependant  par  le  D1'  Prévost,  lequel  lui 
prêta  un  microscope  donnant  un  plus  fort  grossissement  que 
celui  dont  il  disposait. 

C’est  donc  par  la  zoologie  qu’il  débuta.  Cependant  il  suivait 
aussi  avec  grand  intérêt  les  courses  botaniques  qui  avaient  lieu 
régulièrement,  le  jeudi  et  le  dimanche,  sous  la  direction  de 
Reuter.  On  explorait  systématiquement  tous  les  environs  de 
Genève  :  le  Salève,  le  Bois  de  la  Bâtie,  Compesières,  ou  bien  l’on 
poussait  jusqu’à  la  Dole  et  au  Reculet. 

Ces  courses  étaient  très  fréquentées  ;  des  botanistes  réputés, 
comme  Fauconnet,  le  professeur  Choisy  et  d’autres  étaient  parmi 
les  fidèles,  mêlés  avec  la  joyeuse  cohorte  des  étudiants. 

Vers  la  fin  de  l’année  1847,  la  place  d’instituteur  pour  les 
sciences  naturelles  et  la  géographie  devint  libre  au  Collège  de 
Vevey.  Schnetzler  se  présenta  et  fut  nommé  à  la  suite  d’un 
concours  spécial.  Cette  position  convenait  admirablement  à  ses 
goûts  et  bientôt  le  jeune  professeur  fut  chéri  de  ses  élèves  ;  — 
je  tiens  ceci  de  mon  père,  Louis  Dufour,  qui  a  suivi  ses  premières 
leçons  au  Collège  de  Vevey. 

«  Dès  ses  débuts  —  nous  écrit  un  autre  de  ses  élèves  d’alors, 
»  M.  F.  Dufion,  àVilleneuve  — ,  il  sut  captiver  l’attention  de  son 
»  auditoire  par  un  exposé  clair,  animé  et  entraînant  ;  le  goût 
»  que  nous  manifestions  pour  l’entendre  était  tel  que,  si  nous 
»  eussions  mérité  une  punition,  la  plus  sensible  qu’il  fût  possible 
»  de  nous  infliger  aurait  été  de  nous  priver  d’une  de  ses  leçons 
»  je  me  hâte  d’ajouter  que  le  cas  ne  s’est  jamais  présenté  ! 

»  Le  temps  trop  court  dont  il  disposait  pour  parcourir  avec 
»  ses  élèves  le  vaste  champ  des  sciences  physiques  et  naturelles 
»  ne  lui  permettait  pas  de  donner  à  ses  cours  toute  l’extension 
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»  possible,  mais  il  savait  admirablement  choisir  dans  chaque 
»  branche  l’essentiel  et  l’utile,  en  même  temps  qu’élaguer  tout 
»  ce  qui  était  d’un  intérêt  secondaire.  » 

Durant  22  ans,  Schnetzler  enseigna  à  Vevey.  Il  était  devenu 
très  populaire,  grâce  à  son  abord  simple  et  cordial,  et  au  zèle 
qu’il  mettait  non  seulement  à  l’accomplissement  de  ses  fonctions 
au  Collège,  mais  pour  faire  profiter  un  public  plus  étendu  des 
découvertes  de  la  science. 

Ses  conférences  populaires,  sur  les  sujets  les  plus  divers, 
furent  rapidement  très  goûtées.  La  brochure  qu’il  publia  en 
1852  sur  le  télégraphe  électrique  nous  est  restée  comme  un  vrai 
modèle  de  clarté  et  de  simplicité,  une  vraie  «  explication  popu¬ 
laire  »,  comme  l’indique  son  titre. 

Schnetzler  a  été  aussi  l’un  des  initiateurs  de  l’industrie  de  la 
farine  Nestlé.  C’était  vers  1867.  Le  chimiste  Nestlé  possédait 
alors  une  petite  fabrique  de  poudre  d’os,  lorsqu’il  eut  un  jour 
avec  le  professeur  Schnetzler  une  conversation  qui  le  mit  sur  la 
voie  de  sa  découverte.  Schnetzler  avait  un  de  ses  enfants  malade 
et  il  avait  remarqué  que  le  lait  provenant  de  vaches  nourries 
avec  des  feuilles  de  vigne  n’était  pas  facilement  supporté  ;  il 
conseilla  à  Nestlé  de  tourner  son  attention  du  côté  de  l’alimen¬ 
tation  des  enfants  et  lui  suggéra  l’idée  de  fabriquer  un  produit 
de  conservation  facile  et  très  nutritif  sous  un  petit  volume.  Ce 
fut  paraît-il  l’origine  première  de  cette  fabrication  si  prospère  » 
aujourd’hui. 

Schnetzler  était  très  attaché  à  son  poste  de  Vevey.  Le  prince 
d’Oldenburg  lui  offrit  un  jour  une  place  très  avantageuse  dans 
le  Gymnase  impérial  de  Saint-Pétersbourg,  mais  il  refusa.  Il 
s’était  marié  à  Vevey  avec  Mllc  Berdez,  sœur  de  l’éminent  avocat, 
et  paraissait  définitivement  fixé  dans  cette  ville. 

Lorsqu’en  1869  on  apprit,  à  Vevey,  qu’il  avait  reçu  un  appel 
à  l’Académie  de  Lausanne,  la  consternation  fut  générale.  Un 
hommage  public  lui  fut  décerné,  qui  témoignait  hautement  de 
l’estime  dont  il  était  entouré  :  la  Municipalité  de  Vevey  proposa 
que  la  bourgeoisie  d’honneur  lui  fut  attribuée,  et  le  Conseil 
communal  accueillit  avec  enthousiasme  cette  proposition.  Vau- 
dois  de  cœur,  il  était  devenu  citoyen  vaudois. 

Le  professeur  Schnetzler  était  déjà  connu  et  fort  apprécié  à 
Lausanne;  des  liens  étroits  le  rattachaient  de  longue  date  à 
l’enseignement  supérieur.  En  1858,  puis  dans  la  période  de 
1864  à  1869,  Schnetzler  avait  donné,  en  effet,  divers  cours  de 
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botanique  à  l’Académie,  tout  en  conservant  son  poste  de  Vevey. 
Il  se  retrouvait  donc  dans  un  milieu  de  collègues  et  d’amis,  qui 
furent  heureux  de  le  voir  attaché  définitivement  à  leur  côté. 

En  appelant  à  Lausanne  le  professeur  Schnetzler,  JVI.  Louis 
Ruchonnet  lui  assignait  un  rôle  dans  son  œuvre  de  la  réorgani¬ 
sation  de  l’instruction  supérieure. 

La  loi  de  1869  venait  d’amener,  en  effet,  des  changements 
importants  dans  notre  Académie  :  elle  organisait  les  études 
scientifiques  et  industrielles  à  l’instar  des  classiques,  et  leur 
imprimait  une  forte  impulsion.  L’antique  faculté  des  sciences 
et  lettres  était  scindée  en  deux  facultés  spéciales ,  tandis  que 
les  volées  inférieures  allaient  constituer  dorénavant  le  Gym¬ 
nase. 

L’activité  de  Schnetzler  à  l’Académie  de  Lausanne  fut  féconde. 
Le  collège  de  Vevey  avait  eu  le  premier  feu  de  sa  jeunesse,  mais 
l’Académie  n’avait  rien  à  lui  envier ,  puisqu’il  lui  apportait  à  la 
fois  l’autorité  que  lui  donnaient  l’expérience  acquise  et  la 
maturité  du  jugement,  puis  aussi  cette  jeunesse  de  cœur,  cette 
vivacité  d’impressions  qui  prêtaient  tant  de  charme  à  son  ensei¬ 
gnement. 

Tous  ceux  qui  ont  eu  le  privilège  de  l’entendre  ont  conservé 
de  ses  leçons  si  claires,  de  sa  parole  alerte  et  pittoresque,  une 
impression  durable.  C’était  le  vrai  professeur  de  sciences 
naturelles,  point  conîiné  dans  sa  spécialité,  mais  sachant 
intéresser  ses  élèves  à  toutes  les  manifestations  de  la  nature, 
parce  qu’il  avait  sur  toutes  des  connaissances  solides. 

Dans  son  cours  d’introduction  aux  sciences  naturelles  qu’il 
donnait  au  Gymnase  avec  un  entrain  remarquable,  il  a  eu  le 
privilège  d’ouvrir  à  bien  des  volées  d’étudiants  :  futurs  théolo¬ 
giens,  philologues,  médecins,  juristes,  des  horizons  absolument 
nouveaux.  Pour  beaucoup  d’entre  nous,  ce  premier  cours  sur 
la  nature  était,  en  effet,  une  vraie  révélation  :  Il  y  avait  donc 
autre  chose  que  les  grammaires  et  les  versions  !  que  l’étude 
des  langues  mortes  ou  vivantes  !  Après  huit  ans  passés  à 
l’étude  scrupuleuse  des  faits  et  gestes  des  hommes  de  l’an¬ 
tiquité  et  du  moyen  âge,  on  abordait  enfin  la  description  de 
l 'homme  ! 

Certes,  il  était  bien  temps  qu’on  nous  apprît  —  à  dix-sept 
ans  —  qu’il  y  a  en  nous  une  circulation  du  sang,  des  organes 
qui  s’appellent  les  poumons,  la  rate,  l’estomac  ;  qu’il  y  a  des 
nerfs  et  des  muscles  !  Et  l’impression  nous  est  restée  très  vive, 
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de  l’intérêt  palpitant  avec  lequel  tout  le  jeune  auditoire  de 
Schnetzler  suivait  ses  démonstrations  et  pénétrait  avec  lui  dans 
les  replis  de  l’organisation  du  corps  humain. 

C’est  plus  tard  seulement,  à  la  Faculté  des  sciences,  que  l’on 
apprenait  à  connaître  en  Schnetzler  le  spécialiste  1 Il.  Ses  cours  de 
botanique  générale,  descriptive  et  pharmaceutique  étaient 
donnés  avec  le  soin  qu’il  apportait  à  toute  chose.  Il  dictait  vo¬ 
lontiers,  pour  laisser  à  ses  élèves  l’expression  nette  et  concise  de 
ses  descriptions  ;  mais  il  exposait  aussi  avec  beaucoup  d’ani¬ 
mation,  mettant  continuellement  à  profit  un  réel  talent  de  dessi¬ 
nateur  à  la  planche  noire.  Il  fallait  l’entendre  parler  de  certains 
sujets  préférés  ;  les  plantes  insectivores  ou  la  fécondation  des 
fleurs  par  l’entremise  des  insectes  :  son  langage  toujours  clair  et 
précis  devenait  poétique  et  vibrant,  il  captivait  ses  auditeurs. 
Sous  ses  yeux,  jamais  une  note,  même  pour  l’énumération  des 
familles,  genres  ou  espèces  ;  sa  prodigieuse  mémoire  suppléait  à 
tout. 

Comme  il  se  tenait  continuellement  au  courant  des  publi¬ 
cations  nouvelles,  ses  cours  réfiétaient  vraiment  l’état  de  la 
science  ;  bien  souvent  il  citait  tel  ou  tel  travail  qui  venait  de 
paraître  et  en  donnait  les  conclusions  en  formulant  en  même 
temps  son  appréciation  personnelle. 

Ennemi  des  abstractions  sans  fondement,  le  professeur 
Schnetzler  ne  «  théorétisait  »  pas  volontiers;  avant  tout  il  s’at¬ 
tachait  aux  faits,  à  la  réalité  scientifique.  Darwiniste,  il  l’était 
sans  doute,  mais  Heckel  et  son  école  ne  possédait  point  ses  sym¬ 
pathies. 

Les  dogmes  du  matérialisme  absolu  ne  l’attiraient  guère  et 
plus  d’une  fois  il  manifesta  clairement  ses  opinions  spiritualistes. 
Voici,  par  exemple,  ce  qu’il  disait  à  la  fin  de  l’une  des  conférences 
qu’il  a  recueillies  dans  ses  Entretiens  sur  la  botanique  : 

«  .Lorsque  nous  voyons  la  matière,  qui  est  toujours  la  même’ 
»  se  transformer  et  se  perfectionner  continuellement;  quand 
»  nous  voyons  une  cellule  primitive,  une  goutte  de  gelée  vivante 

1  Avant  le  professeur  Schnetzler,  l’enseignement  de  la  botanique  à 
l’Académie  de  Lausanne  avait  été  confié  successivement  à  Planchon 
(1860-62)  et  Hipp.  Ramu  (1862-64). 

J.-B.  Schnetzler,  qui  avait  déjà  donné  un  cours  en  1858  fut  appelé  en 
1864  comme  professeur  extraordinaire  ;  en  1871,  deux  ans  après  son  ins¬ 
tallation  à  Lausanne,  il  était  nommé  professeur  ordinaire. 

Il  fonctionna  aussi  comme  recteur  de  l’Académie  de  1879  à  1881. 
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))  parcourir  d’un  côté  tous  les  degrés  qui  la  mènent  jusqu’aux 
))  végétaux  les  plus  parfaits  et  de  l’autre,  rayonnant  dans  une 
»  direction  différente,  arriver  jusqu’à  l’homme,  nous  ne  pouvons 
»  comprendre  ces  merveilleuses  transformations  qu’en  les 
»  attribuant  à  l’Esprit  créateur  tout  puissant  qui  se  manifeste 
»  dans  l’univers.  Nous  entrevoyons  alors  la  majestueuse  unité 
»  vers  laquelle  s’élèvent  toutes  les  formes  de  la  vie.  « 

Au  moment  de  la  réorganisation  des  Musées  et  de  la  Biblio¬ 
thèque  (1873)  on  avait  tout  naturellement  confié  au  professeur 
Schnetzler  la  direction  du  «  Cabinet  de  botanique  » ,  qu’on 
installa  dans  ce  qu’on  appelait  alors  le  bâtiment  des  Moraves,  à 
côté  de  la  Cathédrale.  Deux  chambres  avaient  été  aménagées 
pour  lui  au  rez-de-chaussée,  et  les  herbiers,  les  collections  de 
bois,  de  graines,  les  planches  de  démonstration  du  cours  de- 
botanique,  etc.,  y  furent  installés  tant  bien  que  mal.  C’était  fort 
primitif,  étroit,  mal  éclairé,  mais  au  moins  Schnetzler  était  chez 
lui  ;  la  botanique  avait  pour  la  première  fois  son  local  spécial,  à 
côté  d’un  auditoire  qu’elle  partageait  essentiellement  avec  la 
géologie. 

C’est  dans  ce  modeste  local  que  Schnetzler  a  poursuivi 
pendant  tant  d’années,  avec  une  persévérance  inaltérable,  le 
grand  travail  du  classement  et  du  développement  des  collections. 
Certes,  le  matériel  ne  manquait  pas  ;  il  y  avait  même  surabon¬ 
dance  de  richesses,  car  l’ancien  Musée  d’histoire  naturelle  possé¬ 
dait  une  série  d’herbiers  de  valeur  :  l’herbier  suisse  de  Schleicher, 
ceux  de  Jean  Muret,  de  Gingins,  du  général  de  La  Harpe, 
de  Bridel,  Bischoff,  Fivaz,  etc.  - —  Mais  tout  cela  avait  été  très 
négligé  jusqu’alors,  faute  de  place,  et  les  herbiers  se  trouvaient 
dans  un  désordre  inexprimable;  les  paquets  empoussiérés  étaient 
entassés  pêle-mêle  et  on  peut  se  figurer  les  ravages  que  les  petits 
destructeurs,  larves  et  insectes,  y  avaient  déjà  faits. 

Schnetzler  vit  bientôt  qu’il  n’y  avait  pas  d’intérêt  à  conserver 
séparément  ces  collections  spéciales ,  mais  aidé  de  ses  prépara¬ 
teurs  successifs  :  MM.  Leresche,  Tonduz,  Jaccard,  il  institua  :  1° 
l’herbier  général ,  dont  les  plantes  de  Charpentier  formaient  le 
fond  ;  2°  l’herbier  suisse  renfermant  les  originaux  de  Schleicher  ; 
3°  un  herbier  d’enseignement  ;  4U  l’herbier  pharmaceutique  ;  puis 
une  série  de  petites  collections  spéciales  :  monstruosités  végétales, 
plantes  mellifères,  cryptogames,  etc.  Les  doubles  furent  soigneu¬ 
sement  mis  à  part  et  servirent  entre  autres  à  enrichir  les  collée- 
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tions  de  divers  collèges  communaux  auxquels  Schnetzler  conti¬ 
nuait  à  s’intéresser  vivement,  comme  à  tout  ce  qui  touchait 
l’enseignement  des  sciences  naturelles  dans  le  canton. 

Peu  à  peu,  le  travail  avançait,  lentement,  car  le  préparateur 
ne  pouvait  donner,  au  début,  qu’une  partie  de  son  temps  aux 
collections  botaniques;  et  sous  les  accumulations  de  paquets, 
on  découvrait  encore  de  petites  collections  spéciales  qu’on  avait 
oubliées  :  des  plantes  du  Labrador,  les  champignons  de  Blan- 
chet,  des  séries  provenant  de  l’Amérique  du  Nord  et  d’autres 
encore. 

Puis,  c’était  un  retour  offensif  des  insectes,  qui  menaçaient 
d’abîmer  les  précieuses  collections  de  Jean  Muret.  Un  petit 
coléoptère,  l’ Anobium  paniceum ,  se  distinguait  surtout  par  ses 
ravages  et  les  gros  fascicules  de  Composées  et  d’Ombellifères 
étaient  ses  objets  de  prédilection.  Schnetzler  imagina  alors  sa 
caisse  à  sulfure,  procédé  qui  devint  rapidement  classique,  car  il 
permet  de  désinfecter  en  peu  de  temps  et  avec  une  dépense 
très  minime  des  milliers  de  plantes. 

De  nouvelles  richesses  arrivaient  continuellement  au  Musée  : 
l’herbier  Gaudin,  qui  renfermait  les  plantes  types  de  la  Flora 
helvetica 1  ;  les  plantes  du  professeur  Chavannes,  de  nombreux 
cryptogames,  etc. 

En  1885  arriva  l’herbier  Leresche,  légué  au  Musée  :  une 
collection  aussi  considérable  à  elle  seule  que  tous  les  autres 
herbiers  réunis  !  Comment  allait-on  caser  encore  ces  470 
paquets  de  tous  formats  !  Les  deux  petites  chambres  n’y  suffisent 
plus;  les  collections  débordent  dans  le  corridor.  Et  tout  est  à 
trier,  à  reclasser;  il  faut  intercaler  dans  l’herbier  général  et 
dans  l’herbier  suisse  les  plantes  qui  leur  reviennent,  soigner  les 
doubles,  etc.,  etc. 

Heureusement,  le  Conseil  d’Etat  lui  adjoignit  à  ce  moment  un 
collaborateur  extrêmement  précieux  en  la  personne  du  professeur 
Eavrat.  De  tout  temps,  M.  Favrat  s’était  vivement  intéressé  aux 
herbiers  du  Musée  et  il  avait  passé  bien  des  heures  à  débrouiller 
les  paquets  des  genres  difficiles  qu’il  affectionnait  surtout  :  des 
Rubus,  des  Potentilla  ou  des  Hieracium.  Mais  dorénavant  il 
allait  se  consacrer  d’une  manière  plus  directe  encore  aux  collec- 

1  Cet  herbier  a  été  cédé  au  Musée  de  Lausanne  par  le  Jardin  botanique 
de  Kew,  grâce  à  l’entremise  de  M.  William  Barbey,  qui  fit  faire  un 
autre  herbier  de  plantes  suisses  pour  remettre  en  échange  au  célèbre 
Institut. 
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tions,  comme  il  avait  du  reste  aussi  remplacé  Schnetzler  pour 
les  courses  botaniques  de  la  Faculté  des  sciences. 

Nous  parlons  de  courses  botaniques  :  Schnetzler  en  faisait 
autrefois  chaque  année,  avec  ses  étudiants,  et  il  en  décrit  plu¬ 
sieurs  avec  sa  verve  habituelle  dans  ses  «  Entretiens  sur  la 
botanique  ».  C’étaient  les  excursions  classiques  :  Naye,  Les 
Avants,  Roche  et  la  Plaine  du  Rhône,  Salvan,  etc. 

Ces  courses  étaient  très  gaies,  l’entrain  régnait  dans  la  petite 
bande  des  jeunes  botanistes,  heureux  de  voir  de  plus  près  leur 
cher  professeur.  Mais  on  apprenait  aussi  beaucoup.  Sans  être 
précisément  un  «  Aoriste  »  —  ses  goûts  l’attiraient  plutôt  vers 
les  études  au  microscope,  —  Schnetzler  connaissait  fort  bien  les 
principales  espèces  de  notre  flore  :  on  le  prenait  rarement  en 
défaut;  qu’on  lui  présentât  une  mousse,  un  insecte  ou  une  roche. 
Il  avait  du  reste  une  vraie  prédilection  pour  les  plantes  rares 
ou  caractéristiques,  comme  son  ami  Favrat;  c’est  avec  enthou¬ 
siasme  qu’il  nous  parlait  du  Rhododendron  à  fleurs  blanches, 
du  Cyclamen  de  Roche  ou  de  l’Adonis  des  Folaterres. 

Schnetzler  et  Favrat!  —  On  aime  à  les  réunir,  ces  deux  noms 
aimés;  à  évoquer  simultanément  le  souvenir  de  ces  deux  hommes, 
d’ailleurs  si  dissemblables,  mais  qui  avaient  au  fond  cette  même 
modestie  charmante,  ce  même  dévouement  intense  à  la  cause 
des  sciences  naturelles  comme  à  la  tâche  qui  leur  incombait,  et 
qui  ont  tant  fait  l’un  et  l’autre  pour  les  progrès  de  notre  bota¬ 
nique  vaudoise. 

En  1888  la  maladie  vint  pour  la  première  fois  obliger  le 
professeur  Schnetzler  à  interrompre  son  activité.  Bientôt, 
cependant,  ses  cours  reprirent,  et  notre  cher  maître  eut  le 
bonheur  de  voir  l’aurore  de  l’Université  nouvelle,  à  laquelle  il 
portait  le  plus  vif  attachement. 

Mais  sa  santé  restait  bien  chancelante  ;  un  ressort  paraissait 
brisé  en  lui.  En  1891 ,  à  la  fin  du  semestre  d’été,  il  se  décida  à 
renoncer  à  ses  fonctions  et  prit  sa  retraite. 

Un  banquet  d’adieu  offert  par  ses  collègues  les  réunit  encore 
une  fois  autour  de  lui,  et  dans  un  touchant  discours  M.  Ruffy, 
alors  chef  du  Département  de  l’Instruction  publique,  lui  remit, 
au  nom  du  Conseil  d’Etat,  le  diplôme  de  Professeur  honoraire  de 
l’Université,  en  le  remerciant  de  ses  bons  et  dévoués  services 
durant  les  42  années  qu’il  venait  de  consacrer  à  l’enseignement 
des  sciences  naturelles  dans  son  canton  d’adoption. 
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Dès  lors  on  ne  le  vit  plus  guère;  ses  forces  déclinaient  et 
divers  séjours  qu’il  lit  à  Bex  et  à  Lavey  ne  purent  le  rétablir. 
Les  dernières  années  de  sa  vie  se  passèrent  dans  un  état  fort 
pénible,  qu’il  supporta  avec  une  résignation  et  une  patience 
vraiment  admirables ,  soutenu  par  les  plus  tendres  soins  de  son 
entourage.  Une  pneumonie  vint  mettre  un  terme  à  ses  souffrances 
et  le  29  juin  1896,  à  l’âge  de  72  ans,  il  fut  arraché  à  l’affection 
de  sa  famille  et  de  ses  amis. 

Nous  venons  d’esquisser  à  grands  traits  la  carrière  du  pro¬ 
fesseur  Schnetzler;  il  nous  reste  à  examiner  brièvement  l’œuvre 
qu’il  laisse  derrière  lui  et  son  activité  au  sein  des  sociétés  scienti¬ 
fiques  de  notre  pays. 

Schnetzler  a  publié  un  grand  nombre  de  notes  et  de  travaux 
sur  les  sujets  les  plus  divers  ;  ces  travaux  ont  paru  essentiel¬ 
lement  dans  le  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles  et  dans  les  Archives  de  la  Bibliothèque  universelle 
de  Genève. 

Déjà  à  la  fin  de  son  séjour  dans  cette  ville,  en  1847,  il  débuta 
par  quelques  notices  zodlogiques,  dont  la  principale  est  intitulée  : 

«  Observations  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  vers  d’eau 
douce  ».  Ce  sont  des  recherches  sur  diverses  espèces  de  Nais, 
surtout  le  Naïs  serpentinci  Lam. 

Répétant  sur  ces  animaux  les  célèbres  expériences  de  Trembley 
il  vit  qu’en  coupant  des  Naïs  en  deux  ou  plusieurs  fragments  on  - 
obtenait  par  la  suite  autant  d’individus.  D'où  cette  conclusion  : 

«  Il  semble  découler  de  ces  expériences,  que  les  forces  chimi- 
»  ques  et  physiques  dont  l’action  combinée  produit  les  manifes- 
»  tâtions  matérielles  de  la  vie  de  l’individu  agissent  avec  une 
»  intensité  à  peu  près  semblable  dans  tous  les  anneaux  d’une 
»  Naïde  ;  le  caractère  important  de  cette  famille  est  l’absence 
»  de  localisation  dans  les  fonctions  animales.  » 

Après  son  séjour  à  Genève,  Schnetzler  continua  à  s'intéresser 
vivement  aux  questions  zoologiques  et  publia  encore  plusieurs 
notices  sur  la  physiologie  animale.  Citons  en  particulier  sa  note 
sur  la  production  de  la  lumière  chez  les  Lampyres.  Par  l’analyse 
chimique  il  parvint  à  découvrir  du  phosphore  dans  la  matière 
lumineuse  des  vers-luisants.  Mentionnons  aussi  ses  observations 
sur  l’influence  du  chloroforme  et  de  l’éther  sur  la  circulation 
du  sang  des  larves  de  grenouille,  puis  celles  relatives  à  la 
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température  des  mollusques  terrestres  qui  l’amènent  à  proposer 
le  remplacement  de  l’expression  «  animaux  à  sang  froid  »  par 
l’expression  plus  exacte  «  animaux  à  température  variable  ». 

Il  portait  aussi  un  intérêt  particulier  aux  Tritons  et  Sala¬ 
mandres  et  publia  à  diverses  reprises  des  observations  sur  leur 
fécondation  et  sur  diverses  particularités  curieuses  de  leur 
organisation. 

La  première  publication  botanique  du  professeur  Schnetzler 
date  de  1852  et  fut  consacrée  à  un  sujet  qui  l’a  toujours  beau¬ 
coup  attiré  :  le  mouvement  végétal.  Partant  d’une  observation 
faite  sur  «  le  sommeil  »  du  Bohinia  pseudo-acacia  pendant  une 
éclipse  de  soleil,  il  présenta  une  série  de  considérations  fort 
intéressantes  sur  la  sensibilité  générale  des  végétaux. 

Quelques  années  plus  tard,  il  étudia  aussi  de  très  près  le 
mouvement  des  étamines  de  l’Epine-vinette  (Berberis  vidgaris) 
et  montra  entre  autres  qu’en  déposant  une  goutte  d’eau  à  35° 
sur  la  base  de  l’étamine ,  celle-ci  exécutait  un  brusque  mouve¬ 
ment  en  se  rapprochant  du  pistil,  tandis  qu’une  goutte  d’eau 
froide  n’avait  aucune  action  sur  le  renflement  moteur.  De  ses 
diverses  observations,  il  déduit  que  le  mouvement  doit  se  rat¬ 
tacher  essentiellement  à  une  contractibilité  spéciale  du  proto¬ 
plasme,  thèse  qu’il  a  soutenue  ailleurs  encore  et  qui  est  du  reste 
généralement  admise  aujourd’hui. 

Un  de  ses  mémoires  les  plus  développés  et  les  plus  complets 
est  consacré  à  la  circulation  du  protoplasme  dans  les  cellules 
de  VAnacharis  Alsinastrum  (Elodea  canadensis),  plante  aquati¬ 
que  où  ce  phénomène  est  particulièrement  remarquable.  Schnetz¬ 
ler  a  étudié  méthodiquement  l’influence  de  la  température,  de 
la  lumière ,  de  l’électricité  et  des  agents  chimiques  sur  ces  phé¬ 
nomènes  de  mobilité. 

Dans  plusieurs  occasions  il  expérimenta  sur  les  végétaux 
l’action  du  curare,  poison  qui  était  alors  mis  à  la  mode  par  les 
études  classiques  de  Claude  Bernard.  Il  reconnut  que  le  curare 
n’a  du  reste  pas  sur  les  mouvements  des  organes  des  plantes 
l’influence  paralysante  qu’il  exerce  sur  les  tissus  animaux. 
Appliqué  sur  des  fleurs  fraîchement  écloses,  ce  poison  11e  modifie 
nullement  l’excitabilité  des  étamines  du  Berberis  :  il  laisse 
intactes  les  feuilles  de  la  Sensitive,  qui  conservent  toutes  leurs 
facultés  de  mouvement.  De  même  il  n’arrête  pas  la  circulation  du 
protoplasme  végétal.  En  revanche  les  vapeurs  d’éther  ou  du 
chloroforme  employées  avec  précaution  peuvent  abolir  momenta- 
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nément  les  mouvements  du  protoplasma,  ainsi  que  l’irritabilité 
des  feuilles  des  Mimosées  et  des  étamines  de  Berberis. 

Schnetzler  s’est  beaucoup  occupé  de  ce  genre  de  recherches  et 
il  a  eu  roccasion  de  faire  des  observations  fort  intéressantes 
dans  cette  branche  de  la  physiologie  végétale.  Tout  ce  qui  donnait 
matière  à  des  rapprochements  entre  les  phénomènes  de  la  vie 
chez  les  deux  règnes  l’attirait  d’ailleurs  tout  particulièrement; 
il  insistait  volontiers  sur  l’unité  de  composition  des  corps  ani¬ 
maux  et  végétaux,  comparant  entre  eux  sarcode  et  protoplasme, 
fibres  musculaires,  cils  vibratiles  et  filaments  du  plasma  vé¬ 
gétal. 

Les  infiniraents  petits  qui  se  trouvent  à  la  limite  des  deux 
règnes  ont  été  tout  naturellement  aussi  l’objet  fréquent  de 
ses  observations  :  de  bonne  heure  il  s’occupa  des  bactéries  et 
des  phénomènes  qu’elles  provoquent  :  fermentations  et  maladies. 
Un  des  premiers  il  eut  l’idée  que  les  fièvres  paludéennes 
pouvaient  provenir  d’organismes  microscopiques  et  il  fit,  pour 
contrôler  des  recherches  analogues  faites  par  Salisbury,  dans 
l’Ohio,  une  série  d’observations  sur  les  germes  contenus  dans 
les  brouillards  de  la  plaine  du  Rhône. 

«  Il  m’a  semblé,  dit-il  dans  une  courte  note  publiée  en  1870 
»  dans  le  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles, 
»  qu’il  serait  intéressant  de  répéter  une  partie  des  observations 
»  de  M.  Salisbury,  dans  une  contrée  du  canton  de  Vaud  réputée 
»  par  les  fièvres  intermittentes  contractées  par  ceux  qui  y 
»  séjournent  ;  je  veux  parler  de  certains  endroits  de  la  plaine 
»  du  Rhône.  Mon  premier  but  était  d’examiner  au  microscope 
«  l’eau  résultant  de  la  condensation  des  brouillards  qui  s’élèvent, 
»  surtout  en  automne,  au-dessus  des  parties  marécageuses  de 
»  cette  plaine.  M.  le  pasteur  Dulon ,  de  Noville ,  me  prêta  pour 
»  ces  observations  son  bienveillant  concours.  Des  lames  de  verre 
»  placées  sur  des  supports  de  bois  furent  exposées  pendant  la 
»  nuit  aux  endroits  réputés  par  leur  insalubrité.  Le  matin,  l’eau 
»  qui  recouvrit  ces  lames  fut  égouttée  dans  des  petits  flacons 
»  parfaitement  propres  qui,  immédiatement,  furent  herméti- 
»  quement  bouchés.  J’ai  toujours  trouvé  dans  cette  eau  des 
»  organismes  microscopiques  nombreux. 

»  Dans  de  l’eau  recueillie  le  17  septembre  1870,  il  y  avait  un 
»  grand  nombre  de  cellules  incolores,  soit  isolées,  soit  groupées 
»  deux  à  deux  ;  quelques-unes  reproduisaient  de  nouvelles 
»  cellules  par  bourgeonnement.  Un  certain  nombre  de  cellules 
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»  étaient  rangées  en  chapelet.  La  grandeur  de  ces  cellules  va- 
w  riait  de  î/800  à  71000  de  ligne.  » 

Sans  doute,  Schnetzler  n’a  pas  découvert  à  ce  moment-là  le 
vrai  germe  de  la  fièvre  intermittente  ;  mais  son  idée  qu’une 
bactérie  devait  être  en  cause  était  néanmoins  intéressante  et 
féconde. 

Schnetzler  était  un  bon  connaisseur  d’algues  et  il  détermina 
plus  d’une  fois  celles  recueillies  dans  notre  lac,  par  son  ami  et 
collègue,  M.  le  professeur  F.-A.  Forel.  Il  fit  aussi  diverses 
observations  sur  les  algues  qui  colorent  en  vert  les  eaux  du  lac 
Tannay  et  du  lac  de  Bret.  Enfin  une  de  ses  dernières  joies  a 
été  l’étude  de  cette  curieuse  mousse  sous-lacustre  de  la  barre 
d’Yvoire,  espèce  qui  croît  à  une  profondeur  de  près  de  200 
mètres,  dans  des  conditions  de  température  et  d’éclairage 
absolument  anormales. 

Les  sujets  abordés  par  le  professeur  Schnetzler  dans  ses  nom¬ 
breuses  notices  sont  du  reste  si  variés  qu’il  nous  est  impossible 
de  les  énumérer  ici  en  détail.  Tout  l’intéressait  et  dans  bien  des 
domaines  différents  il  a  fait  des  observations  nouvelles  qu’il 
développait  dans  des  notes  brèves ,  avec  le  style  net  et  concis 
qui  lui  était  habituel. 

Nous  ne  pouvons  que  mentionner  encore  ses  observations  sur 
la  chlorophylle,  sur  les  matières  colorantes  des  fleurs,  jles  phé¬ 
nomènes  de  diffusion  dans  le  borax,  enfin  sur  divers  sujets  my- 
cologiques  et  tératologiques.  Dans  un  autre  ordre  d’idées,  nous 
mentionnerons  ses  recherches  sur  l’action  du  borax  dans  les  fer¬ 
mentations  et  putréfactions,  recherches  entreprises  sous  l’inspi¬ 
ration  d’un  travail  de  Dumas  (1875).  Il  reconnut  nettement  alors 
les  propriétés  antiseptiques  de  ce  corps,  comme  aussi,  plus  tard 
celles  de  l’acide  formique. 

Dans  ses  Entretiens  sur  la  botanique ,  Schnetzler  a  résumé 
enfin  les  conférences  qu’il  fit  à  Lausanne  et  à  Vevey  pendant 
l’hiver  de  1868  à  1869.  Il  y  décrit  d’une  façon  très  populaire  la 
constitution  des  plantes,  la  cellule  végétale,  les  principaux 
organes  des  végétaux.  Ensuite  viennent  quelques  chapitres  sur 
le  combat  pour  la  vie  entre  les  espèces,  les  migrations  des 
plantes,  vie  et  lumière,  etc. 

Schnetzler  a  eu  le  grand  privilège  d’entrer  dans  sa  carrière 
de  naturaliste  au  plus  beau  moment  de  cette  remarquable 
période  de  1840  à  1860  où  fut  fondée  la  botanique  moderne. 
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A  l’époque  où  il  faisait  ses  études  à  Genève  et  ses  premières 
leçons  à  Vevey,  l’édifice  de  la  théorie  cellulaire  se  construisait 
rapidement  :  Hugo  v.  Molli,  Schleiden,  Nægeli,  Hofmeister, 
publiaient  des  œuvres  qui  sont  encore  aujourd’hui  les  bases  les 
plus  solides  de  nos  connaissances  actuelles  sur  la  constitution  et 
la  genèse  des  cellules  et  des  tissus  végétaux. 

Des  découvertes  absolument  fondamentales  se  succédaient 
rapidement.  Un  beau  jour  on  apprenait  que  la  substance 
gélatineuse  contenue  dans  les  cellules,  le  protoplasma  (ainsi 
nommé  en  1848  seulement)  était  la  vraie  substance  vivante 
et  excitable  du  corps  des  plantes.  Puis  c’était  Nægeli,  entre¬ 
prenant,  sous  l’inspiration  de  Schleiden,  son  œuvre  gigantesque 
et  créant  peu  à  peu  l’histoire  du  développement  des  cellules  et 
des  tissus.  C’étaient  Liebig,  et  ses  travaux  sur  la  nutrition  des 
plantes;  Hofmeister,  élucidant  définitivement  le  problème  de  la 
fécondation  de  l’ovule  et  jetant  par  ses  recherches  sur  les 
Cryptogames  supérieurs  un  jour  tout  nouveau  sur  les  relations 
de  parenté  qui  existent  entre  les  deux  principaux  groupes  du 
règne  végétal  :  Cryptogames  et  Phanérogames. 

Déjà,  quelques-uns  des  représentants  les  plus  distingués  de  la 
botanique  d’alors  avaient  renoncé  au  dogme  de  la  constance 
des  espèces,  lorsque  parut  Darwin  avec  son  Origine  des  espèces. 
La  théorie  très  vague  du  «  transformisme  »  entrait  dès  lors  dans 
une  phase  toute  nouvelle.  Modifiée  qu’elle  était  par  l’idée  de  la 
sélection  naturelle  et  de  l’importance  des  variations,  elle  exerçait 
dans  tous  les  domaines  l’influence  la  plus  décisive  et  la  plus 
étendue. 

Ayant  vu  s’accomplir  toute  cette  immense  évolution  dans  sa 
science  favorite,  Schnetzler  devait  encore  assister  à  la  naissance 
puis  au  plein  épanouissement  d’une  branche  nouvelle,  fille  de  la 
Botanique  :  la  Bactériologie. 

Oui,  Schnetzler  a  vécu  dans  une  période  réellement  admirable 
de  l’histoire  de  la  science,  une  période  unique  —  au  moins  dans 
le  passé,  —  au  point  de  vue  du  nombre  et  de  l’importance  des 
découvertes  capitales  qui  s’y  sont  succédé. 

Parlerons-nous  de  l’activité  du  professeur  Schnetzler  au  sein 
de  notre  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  ?  Ces  souvenirs 
se  mêlent  bien  intimement  à  la  mention  déjà  faite  de  ses  divers 
travaux ,  car  tous  ont  fait  l’objet  de  communications  dans  les 
séances. 
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C’était  même  un  de  ses  plus  grands  plaisirs,  d’exposer 
avec  sa  verve  coutumière  des  observations  personnelles.  Ses 
communications  étaient  brèves  ,  concises,  d’une  clarté  parfaite; 
et  d’habitude,  après  avoir  exposé  des  faits,  il  concluait  par 
quelques  considérations  générales.  Volontiers  il  terminait  en 
insistant  sur  les  nombreuses  énigmes  qui  nous  restent  encore 
à  résoudre  et  sur  le  fait  que  nous  savons  au  fond  bien  peu  de 
chose  sur  la  nature  intime  du  protoplasma  et  de  la  vie  végétale. 

Entré  dans  la  Société  vaudoise  le  16  mai  1855  ,  Schnetzler  fut 
appelé  à  la  présider  en  1870.  En  1892,  la  Société  lui  décernait 
enfin  le  titre  de  membre  émérite ,  lui  témoignant  ainsi  toute 
sa  reconnaissance  pour  son  activité  constante  et  dévouée. 

Schnetzler  était  aussi  un  des  fidèles  de  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles.  Après  avoir  participé  à  de  nombreuses 
réunions ,  il  présida  lui-même ,  en  remplacement  de  Louis 
Dufour,  la  session  qui  eut  lieu  à  Bex,  à  la  fin  d’août  1877. 

Ce  fut  une  fête  très  réussie.  Plus  de  200  naturalistes  et  parmi 
eux  des  botanistes  célèbres  :  De  Bary,  Alphonse  de  Candolle, 
Planchon,  étaient  présents.  La  petite  ville  de  Bex  s’était  parée 
de  ses  plus  beaux  atours  et  dans  ce  cadre  si  pittoresque  et  si 
riant,  où  flottait  le  souvenir  des  Haller,  des  Thomas,  des 
Charpentier,  la  Société  helvétique  eut  sans  contredit  l’une  de 
ses  plus  jolies  réunions.  Ceux  qui  ont  eu  le  privilège  d’y  assister 
se  rappelleront  toujours  de  l’intéressante  excursion  aux  mines- 
de  sel  du  Bévieux,  qui  fut  le  clou  de  la  réunion. 

Ce  fut  aussi  la  fête  des  blocs  erratiques  :  la  Pierre-à-Besse  et 
le  Bloc  monstre,  cédés  à  la  Société  vaudoise,  comme  les  derniers 
témoins  d’un  autre  âge,  puis  la  course  aux  blocs  de  Monthey, 
l’ovation  au  vénéré  professeur  Studer  ;  enfin  l’inauguration  du 
rocher  du  Pont-de-Nant,  consacré  à  la  mémoire  de  Jean  Muret, 
de  Juste  Olivier  et  de  Rambert. 

Cette  date  du  20  août  1877  fut  assurément  une  de  celles  qui 
compta  le  plus  dans  la  vie  du  professeur  Schnetzler. 

Son  discours  présidentiel  fut  tout  naturellement  consacré  à 
l’histoire  naturelle  de  la  contrée  de  Bex.  Il  décrivit  en  termes  à 
la  fois  précis  et  poétiques  les  diverses  phases  géologiques  de  la 
région,  la  faune,  la  belle  flore  de  ses  montagnes;  enfin  il 
évoqua  le  souvenir  des  naturalistes  éminents  qui  avaient  fait  de 
Bex  un  vrai  centre  scientifique ,  au  temps  où  Léopold  de  Buch, 
Gaudin,  Agassiz,  Murith,  Oswald  Heer  et  bien  d’autres  venaient 
s’associer  au  petit  cénacle  du  Devens. 
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Schnetzler  était  membre  honoraire  de  la  Société  des  sciences 
naturelles  de  Schaffhouse  et  de  la  Société  d’horticulture  du 
canton  de  Vaud.  Il  fit  aussi  partie  de  la  Société  murithienne  du 
Valais  et  du  Club  Alpin,  où  ses  communications  sur  la  flore  des 
Alpes  étaient  fort  appréciées. 

Nous  tenons  enfin  à  relever  encore  une  face  de  cette  activité 
qui  fut  éminément  utile  au  pays.  De  tout  temps,  Schnetzler 
s’intéressa  vivement  à  l’agriculture  et  au  vignoble.  Nombreux 
sont  les  conseils  qu’il  a  donnés ,  soit  pour  la  lutte  contre  le 
phylloxéra,  à  laquelle  il  fut  mêlé  activement  au  début,  soit 
pour  la  détermination  et  le  traitement  des  maladies  des  plantes 
cultivées. 

Schnetzler  fit  partie  de  la  Commission  phylloxérique  fédérale, 
qu’il  présida  même  pendant  quelque  temps;  il  fut  aussi  un 
membre  zélé  de  la  Commission  cantonale  et  fut  délégué  en 
Beaujolais  pour  y  étudier  les  symptômes  de  la  maladie  phylloxé¬ 
rique,  puis  aux  Congrès  viticoles  de  Montpellier  et  de  Wlirzburg. 
C’est  à  l’occasion  de  sa  participation  à  ce  dernier  congrès  qu’il 
reçut  une  décoration  du  Gouvernement  prussien  :  l’ordre  de  la 
Couronne. 

A  la  fondation  des  cours  agricoles,  en  1870,  Schnetzler  fut 
tout  naturellement  chargé  d’y  enseigner  la  botanique  agricole. 
Ce  cours  l’intéressait  vivement  et  plus  d’un  agriculteur  se 
souvient  encore  avec  plaisir  de  ses  leçons. 

Schnetzler  qui  savait  mieux  que  personne  rendre  la  science 
populaire,  a  du  reste  plus  d’une  fois  fait  profiter  le  public 
agricole  des  découvertes  les  plus  récentes  dans  le  domaine  de  la 
physiologie  végétale  et  de  la  mycologie.  Et  lorsqu’il  y  a  une 
dizaine  d’années,  dans  sa  réunion  de  Çully,  la  Société  vaudoise 
d’agriculture  et  de  viticulture  lui  offrit  une  coupe  d’honneur  en 
reconnaissance  des  services  rendus  par  lui  au  pays,  c’était  bien 
vraiment  l’hommage  qui  lui  revenait  de  droit  et  qui  prouvait 
l’affection  et  le  respect  dont  il  était  entouré. 

A  tous  ceux  qui  l’ont  connu,  et  par  conséquent  l’ont  aimé  et 
respecté,  le  professeur  Schnetzler  laissera  le  souvenir  d’un 
homme  aimable  et  bon ,  dont  la  vie  fut  tout  entière  consacrée  à 
la  science,  au  devoir  et  au  travail. 
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Liste  des  publications  du  professeur  J.-B.  Schnetzler. 

Zoologie.  —  Physiologie  animale 

1.  Sur  la  vessie  des  Gastéropodes  pulmonés,  Archives  \  1847. 

2.  Quelques  observations  sur  la  contraction  musculaire  dans 

les  pattes  des  pucerons,  Archives,  1847. 

3.  Observations  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  vers 

d’eau  douce,  Archives,  1847. 

4.  Observations  relatives  à  l’action  du  chloroforme  sur  les 

insectes,  Archives,  1848. 

5.  Sur  la  cause  probable  du  mouvement  ciliaire,  Archives, 

1849. 

6.  Note  sur  le  nombre  proportionnel  des  mâles  et  femelles 

dans  les  mouches  domestiques,  Archives,  1852. 

7.  Sur  l’influence  du  chloroforme  et  de  l’éther  sur  la  circu¬ 

lation  du  sang  des  larves  de  grenouilles ,  Archives , 
1855. 

8.  De  la  production  de  la  lumière  chez  les  Lampyres,  Archives, 

1855. 

9.  Sur  l’existence  de  tortues  d’eau  douce  dans  la  faune  suisse 

actuelle,  Bulletin,  1859. 

10.  Observations  sur  la  température  des  mollusques  terrestres, 

Archives,  1862. 

11.  De  l’action  du  curare  sur  la  circulation,  Bulletin,  1866. 

12.  Fécondation  des  Tritons,  Bulletin,  1874. 

13.  De  l’influence  de  la  lumière  sur  le  développement  des 

larves  de  grenouille,  Archives,  1874. 

14.  Note  sur  la  Salamandre  terrestre,  Bulletin,  1876. 

15.  De  l’action  du  curare  sur  les  fibres  musculaires ,  les  cils 

vïbratiles  et  les  bactéries,  Bulletin,  1881. 

Anatomie  et  physiologie  végétales 

16.  Sur  l’action  de  la  lumière  solaire  sur  les  feuilles  de 

Robinia  pseudo-acacia  pendant  V éclipse  du  28  juillet 
1851  ;  avec  quelques  considérations  générales  sur  le  mou¬ 
vement  chez  les  plantes,  Archives,  1852. 

1  Nous  emploierons  dans  cette  liste  les  abréviations  Archives  (des 
sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève)  et  Bulletin  (de  la  Société 
vaudoise  des  sciences  naturelles). 
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17.  Quelques  observations  sur  la  chlorophylle ,  Bulletin,  1857. 

18.  Sur  la  matière  brûlante  des  poils  clés  orties ,  Bulletin, 

1862. 

19.  De  V influence  des  substances  vénéneuses  sur  les  plantes, 

Bulletin,  1865. 

20.  Sur  une  nouvelle  phase  de  la  théorie  cellulaire  et  rôle  du 

protoplasma ,  Archives,  1865. 

21.  De  V action  du  curare  sur  les  végétaux,  Archives,  1865. 

22.  Observations  sur  les  vésicules  aérifères  des  Utricularia, 

Archives,  1867. 

23.  Observations  et  expériences  sur  le  mouvement  des  étamines 

de  V Epine-Vinette,  Bulletin,  1868,  et  Archives,  1869. 

24.  Mouvements  du  protoplasma  dans  les  feuilles  d’Anacharis 

Alsinastrum,  Archives,  1869. 

25.  Excroissance  sur  un  sapin  rouge,  Bulletin,  1871. 

26.  Accroissement  du  Colla  aethiopica,  Bulletin,  1874. 

27.  Sur  le  pollen  d’Ephedra  helvetïca,  Bulletin,  1874. 

28.  Formation  de  racines  adventives  sur  une  feuille  de 

houblon,  Bulletin,  1876. 

29.  Sur  les  glandes  du  houblon  qui  produisent  la  Lupuline, 

Bulletin,  1876. 

30.  Influence  de  la  lumière  sur  la  direction  des  végétaux  et 

de  leurs  organes,  Bulletin,  1876. 

31.  Quelques  observations  sur  la  Pliytolaque  commune 

(Phytolacca  decandra),  Bulletin,  1877. 

32.  Diffusion  des  matières  colorantes  végétales,  Archives, 

1877. 

33.  Quelques  observations  sur  la  matière  colorante  des  grains 

de  chlorophylle,  Bulletin,  1878. 

34.  Développement  et  répartition  du  principe  colorant  rouge 

chez  le  Phytolacca  decandra,  Archives,  1878. 

35.  De  quelques  phénomènes  de  diffusion  qu'on  observe  en 

plongeant  différentes  plantes  ou  différents  organes  de 
plante  dans  une  solution  de  borax,  Archives,  1878, 

36.  Quelques  observations  sur  l’Arum  crinitum,  Bulletin  de 

la  Société  Murithienne  du  Valais,  IXe  fascicule,  1879. 

37.  Observations  sur  la  matière  colorante  des  fleurs,  Archives 

et  Bulletin,  1880. 

38.  Sur  une  chloranthie  de  Primula  Chinensis ,  Lindl 

Archives  et  Bulletin,  1883. 
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39.  Notice  sur  une  galle  des  feuilles  de  chêne  ( Quercus 

pedunculata),  Bulletin,  1885. 

40.  Chlorose  des  feuilles  de  la  betterave  commune ,  Bulletin, 

1885. 

41.  Quelques  observations  sur  Acanthus  spinosus ,  L. , 

Archives,  1887. 

42.  Sur  un  cas  de  fécondation  d’ Eremurus  robustus,  Archives, 

1888. 

43.  Sur  la  résistance  des  végétaux  à  des  causes  qui  altèrent 

l’état  normal  de  la  vie ,  Bulletin,  1888,  et  Archives,  1889. 

44.  Sur  un  cas  de  germination  du  Ranunculus  aquatilis, 

Bulletin,  1888,  et  Archives,  1889. 

45.  Sur  le  mouvement  de  rotation  du  protoplasma  végétal , 

Bulletin,  1888,  et  Archives,  1889. 

46.  Entretiens  sur  la  Botanique ,  un  volume,  Benda ,  éditeur, 

Lausanne,  1873. 

Algues 

47.  Observations  microscopiques  sur  une  matière  colorante 

verte  trouvée  dans  les  eaux  du  lac  de  Tannay,  Archives, 
1853. 

48.  Matière  rouge  dans  les  eaux  de  VAlliaz ,  Bulletin,  1856. 

49.  Algues  du  Léman.  (Matériaux  pour  servir  à  l’étude  de  la 

faune  profonde  du  lac  Léman,  par  F.- A.  Forel.)  Bulletin, 
1874. 

50.  Notice  sur  la  matière  colorante  du  Porphyridium  cruen- 

tum.  Naeg.,  Bulletin,  1878. 

51.  Note  sur  une  algue  aérienne  (Chroolepus  Jolithus), 

Bulletin,  1879. 

52.  Notice  sur  le  Chroolepus  aureum,  x4rchives  et  Bulletin, 

1880. 

53.  Sur.  les  rapports  qui  existent  entre  Palmella  uvaeformis 
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NOTE 

SUR 

les  solutions  singulières  d’une  équation  différentielle  ordinaire 
du  premier  ordre, 

par  H.  AMSTEIN 


Les  géomètres  se  sont  beaucoup  occupés  de  la  question  des 
solutions  singulières  d’une  équation  différentielle  du  premier 
ordre.  Encore  dernièrement,  M.  E.  Picard,  dans  son  Traité  d'a¬ 
nalyse,  tome  III,  p.  44  à  60,  y  a  consacré  un  chapitre  magistral. 
Il  semblerait  donc  qu’il  n’y  ait  pas  lieu  de  revenir  sur  un  sujet 
si  souvent  et  si  bien  traité.  Aussi  n’ai-je  pas  la  prétention  de 
modifier  en  quoi  que  ce  soit  les  méthodes  employées  et  les  résul¬ 
tats  obtenus  jusqu’à  présent,  mais  simplement  de  présenter  la 
question  sous  un  jour  différent  et  peut-être  nouveau.  Il  en  décou¬ 
lera  un  procédé  souvent  utile  pour  déterminer  les  solutions  sin¬ 
gulières  d’une  équation  différentielle  donnée. 

En  déterminant  un  élément  de  contact  du  plan  par  les  trois 
coordonnées 

y, P, 

on  voit  que  le  pian  entier  contient  »  3  de  ces  éléments. 

Une  équation 

(i)  f(x,y,p)  =  o 


définit,  par  conséquent ,  éléments  de  contact.  Une  courbe 
est,  en  général,  un  ensemble  de  =*> 1  éléments  de  contact  tels 
que  la  ligne  droite  de  l’élément  passe  par  le  point  consécutif. 
(Dans  certains  cas  elle  peut  contenir  po  2  éléments  de  contact.) 
Elle  sera  une  intégrale  de  l’équation  (1) ,  si  en  chacun  de  ses 


points  x,  y,  la  direction  de  sa  tangente,  déterminée  par^  = 


ày 

dx 
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satisfait  à  l’équation  (1).  L’intégrale  générale  de  l’équation  dif¬ 
férentielle  se  compose  de  1  courbes  et  contient ,  dans  son  en¬ 
semble,  les  ^  2  éléments  de  contact  définis  par  l’équation  (1). 
Toute  intégrale  qui  ne  fait  pas  partie  de  l’intégrale  générale  est 
dite  une  solution  singulière.  La  solution  singulière  sera,  dans 
la  règle,  l’enveloppe  des  courbes  composant  l’intégrale  générale. 
Il  peut  arriver  que  =*> 1  éléments  de  contact  satisfaisant  à 
l’équation  (1)  aient  un  point  commun;  dans  ce  cas,  ce  point 
devra  également  être  considéré  comme  une  intégrale  particu¬ 
lière  ou  une  solution  singulière  ou  quelquefois  même  l’une  et 
l’autre. 

Soit  donc 

(1)  f(x,y,p)  =  0, 
l’équation  différentielle  donnée  et 

(la)  F(x,y,  G)  =  0,  C  =  const. 


son  intégrale  générale.  On  remarquera  que  des  opérations  abso¬ 
lument  identiques  conduisent  d’une  part  à  l’enveloppe  de  (la)  et 
d’autre  part  au  lieu  géométrique  des  points  où  l’équation  (1) 
fournit  pour  p  des  racines  doubles ,  et  l’on  peut  démontrer  que 
les  deux  courbes  ainsi  obtenues  sont,  en  général,  identiques  et 
forment  une  solution  singulière  de  (1).  Il  est  donc  naturel  de 
considérer  (1)  comme  l’équation  d’une  famille  de  courbes.  La 
quantité  p  y  joue  le  rôle  d’un  paramètre  qui  conserve  pour 
chaque  courbe  individuelle  une  valeur  constante. 

Il  va  de  soi  que  les  éléments  de  contact  d’une  courbe 
f(x,  y,p)  =  0, p  —  const.  ne  font  pas,  en  général,  partie  des 
éléments  de  contact  définis  par  l’équation  (1).  Il  pourrait  en  être 
autrement  dans  le  cas  où  la  valeur  accidentelle  attribuée  au 


paramètre  p  se  confondît  avec  la  valeur  ,  tirée  de  l’équation 


/(æ,  «/,  p)  =  0,p  =  const.  Mais  il  ne  suffit  pas ,  pour  amener 
cette  circonstance,  que  ~~  soit  égal  à  p  ;  encore  faut-il  que  les 


trois  quantités  x ,  y ,  p  =  satisfassent  simultanément  àd’é- 

O/X 


quation  (1). 

Ces  considérations  conduisent  au  procédé  suivant  :  Dans 
l’équation  différentielle  donnée 
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(1)  /O»,  2M0==O 

on  considère  p  comme  constant  ;  on  en  tire  par  différentiation 

Û 

dy ïx_ 

dx  è  / 

¥ 

et  l’on  pose  =  ».  Les  deux  courbes 

(!)  f(%,y,P)  =  0,  P  =  const. 

et  (2)  4+-p^=o’ 

se  coupent  en  un  certain  nombre  de  points  dans  lesquels  les 
éléments  de  contact  x,  y ,  p  pourront  appartenir  aux  2  élé¬ 
ments  donnés  par  l’équation  (1).  Si  donc  on  élimine  la  quantité  p 
entre  les  équations  (1)  et  (2),  on  obtiendra  une  équation 

y(x,y)  =  0 

qui  ne  renferme  aucune  constante  arbitraire  et  représentera, 
en  général,  une  solution  singulière  de  l’équation  différentielle 
donnée. 

Le  premier  membre  de  (2)  peut  se  décomposer  en  plusieurs 
facteurs;  dans  ce  cas  on  effectuera  rélimination  indiquée  isolé¬ 
ment  entre  chacun  des  facteurs  et  l’équation  (1).  Pour  savoir 
si  une  courbe  ainsi  obtenue  est  une  intégrale  de  l’équation 
différentielle  donnée  ou  non,  il  faudra  s’assurer  si  elle  satisfait  à 
l’équation  (1)  ou  non.  Enfin  la  distinction  entre  les  solutions 
singulières  et  les  intégrales  particulières  se  fera  d’après  les 
règles  connues  que  l’on  trouve  dans  les  bons  manuels. 

En  résumé ,  si  l’on  fond  en  une  seule  les  règles  pratiquées  de 
préférence  jusqu’à  présent  et  celle  proposée  dans  les  lignes  qui 
précèdent,  elle  pourra  s’énoncer  comme  il  suit  : 

Toute  solution  singulière  de  (1)  satisfait  simidtanément  aux 
équations 

(1)  f(x,îj,p)  =  0, 
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Réciproquement,  en  éliminant  p  soit  entre  les  équations  (i) 
et  (2),  soit  entre  les  équations  (i)  et  (3),  on  obtient  une  solution 
singulière,  à  la  condition  toutefois  que  le  résultat  obtenu  satis¬ 
fasse  simultanément  aux  équations  (i),  (2)  et  (3). 

Cet  énoncé  contient  le  critérium  de  Darboux. 

Aux  enveloppes  proprement  dites,  il  convient  d’ajouter  les 
points  isolés  par  lesquels  passent  =o  1  éléments  linéaires,  pourvu 
qu’ils  satisfassent  à  l’équation  différentielle  donnée,  et  à  la  con- 

dition  ~~  =  0  ;  il  n’est  pas  indispensable  qu’ils  remplissent  la 

y 


condition^- 


-+-f—p  =  0. 


èx  èy 

Remarque.  —  Lorsque  l’équation  (1)  n’admet  pas  de  solution 
singulière,  l’élimination  de  p  entre  les  équations  (1)  et  (2)  con¬ 
duit  à  une  courbe  qui  n’est  pas  une  intégrale  de  (1) ,  mais  bien 
le  lieu  géométrique  des  points  des  courbes/^,  y,  p)  —  0, 

p  —  const. ,  où  la  constante  p  et  ^  ont  la  même  valeur. 

Quelques  exemples  simples  et  bien  connus  feront  voir  au  lec¬ 
teur  l’avantage  que  le  procédé  développé  plus  haut  pourra  lui 
procurer. 

Exemple  1.  —  Soit  donnée  l’équation  différentielle 

(!)  /O»,  y-,  P)  =  2p2  y*  -\-2pxy  x*  -\-  y2  —  1  =  0, 

dont  l’intégrale  générale  est 

(la)  (x  —  Cy-\-y“=l  —  C'2 .  C  =  const. 

L’équation  (1),  dans  laquelle  on  considère,  pour  un  instant,  p 
comme  un  paramètre,  représente  1  ellipses  qui  toutes  passent 
par  les  points  x  =  ±  1 ,  y  =  0.  En  la  différentiant  dans  cette  hy- 

du 

pothèse  et  en  posant  immédiatement  =p ,  il  vient 

ctoc 


ou  bien 


4  p3  y  -H  2  py  +  2  p'2  x-±-2x-{-2py  =  Q 
(2)  (1  +p^(2py  +  x)—  0. 

On  satisfait  à  cette  équation  en  admettant  soit 
(a)  2  py  +  x  =  0 , 


soit 
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(b)  1+^  =  0. 

Dans  le  premier  cas  on  a 

x 

P  =  -2 ÿ 

et  l’introduction  de  cette  valeur  dans  l’équation  (1)  donne 

(3)  ~  +  = 

L’équation  (3)  satisfait  aux  équations  (1)  et  (2),  de  même  qu’à 
la  condition 


^  =  4  py- +  2xy—  2y  (2py+x)  =  0; 

elle  représente  bien  une  solution  singulière  de  l’équation  diffé¬ 
rentielle  donnée.  L’ellipse  (3)  est  en  effet  aussi  bien  l’enveloppe 
des  ellipses /(a? ,  y,p)  =  0,p  =  const.  que  celle  des  circonfé¬ 
rences  (la). 

Dans  le  second  cas  où  p  =  ±  i,  (i  =  ]/^T),  l’élimination  de  p 
entre  les  équations  (1)  et  (b)  fournit 

(4)  x 2  —  y 2  —  1  zh  2  ixy  =  0 , 
équation  qui  se  décompose  en  ces  quatre 

y  —  i(x  — 1)  =  0, 
y  H-  i  [x  —  1 } ==  0 , 
y-i(x-\- 1)  =  0 , 
y  -\-i[x- h  1)  =0. 


Chacune  de  ces  droites  imaginaires  satisfait  à  l’équation  (1), 

mais  ne  remplit  pas  la  condition  ^  =  0.  Il  s’ensuit  que  l’on 

peut  (si  toutefois  on  admet  des  intégrales  imaginaires)  les  con¬ 
sidérer  co  mme  des  intégrales  de  l’équation  différentielle  donnée  ; 
ce  ne  sont,  il  est  vrai,  ni  des  solutions  singulières,  ni  des  inté¬ 
grales  particulières,  mais  seulement  des  parties  d’intégrales 
particulières.  En  effet,  en  combinant  les  équations  (4a)  convena¬ 
blement,  il  vient 

{x  —  l)*+y*  =  0, 


(4b) 


0+i)2  +  r=o 
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et  l’on  reconnaît  dans  ces  circonférences  de  rayon  zéro  des  inté¬ 
grales  particulières  obtenues  en  attribuant  dans  (la)  à  la 
constante  C  les  valeurs  db  1.  Il  se  présente  ici  le  cas  intéressant 
où  la  même  intégrale  peut  être  envisagée  comme  une  intégrale 
particulière  et  comme  une  solution  singulière.  En  effet,  d'une 
part  les  circonférences  (  4b  )  sont  bien  des  intégrales  particu¬ 
lières  ;  d’autre  part,  elles  se  réduisent  aux  points  æ  =  ±  1 ,  y  ■=  0 
et  doivent,  de  ce  fait,  être  considérées  comme  des  solutions 
singulières,  car,  quelle  que  soit  la  valeur  de  p,  les  points 
x  —  zh  1 ,  y  —  0  satisfont  simultanément  à  l’équation  (1)  et  à  la 

condition  ^  .=  0.  Bien  qu’ils  ne  remplissent  pas  la  condition  (2), 

tant  que  p  reste  arbitraire,  les  1  éléments  de  contact  de 
l’équation  (1)  qui  passent  par  chacun  d’eux,  répondent  bien  à  la 
définition,  donnée  plus  haut,  d’une  intégrale  singulière. 

On  aura  déjà  remarqué  que  ces  points  sont  les  foyers  de  l’en¬ 
veloppe  (3)  et  que  les  droites  (4a)  ne  sont  autre  chose  que  les 
tangentes  émanant  des  points  circulaires  à  l’infini,  à  cette  même 
courbe. 

Exemple  2.  —  Soit  donnée  l’équation  différentielle  des  coni¬ 
ques  homofocales 


(!)  f(x,ÿ,p)  —  {px—y)(x+py)—p  =  0, 


dont  l’intégrale  générale  est 

(la)  — — =1,  a  =  const. 

On  en  déduit  les  équations 

(2)  =  0, 

(3)  ^  =  x[x-\-py)^ry[px—y)  —  l=x-  —  if  — 1  +  2#  3^  =  0. 

L’équation  (1) ,  lorsqu’on  y  envisage  p  comme  un  paramètre, 
représente  1  hyperboles  équilatères  qui  ont  l’origine  pour 
centre  et  passent  toutes  par  les  quatre  points  æ  =  h-  1 ,  y  =  0  ; 
x  —  0,  y  =  dzi- 
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L’équation  (2)  est  satisfaite 

1»)  pour  p=~, 

2°)  pour  p  =  zhi- 

En  introduisant  =  —  dans  l’équation  donnée,  il  vient 

x 

—p  —  0, 

d’où  l’on  conclut  que  le  premier  facteur  de  (2)  ne  conduit  pas  à 
une  solution  singulière,  mais  seulement  à  une  partie  d’une  inté¬ 
grale  particulière  à  savoir  y  —  0.  On  trouverait  de  même ,  en 
considérant  clans  l’équation  donnée  y  comme  variable  indépen¬ 
dante  et  x  comme  fonction  cherchée,  que  x  =  0  est  également 
une  partie  d’une  intégrale  particulière. 

L’hypothèse p  =  introduite  dans  l’équation  (1),  donne 

(zh?Æ  —  y)  [xzhiy)  +  i  =  0 

ou  bien 

(yipixy-\-  1=0. 

Cette  équation  représente  les  quatre  droites  imaginaires 
/  y  —  iCx — 1)  =  0, 

\  y+i[x  —  i)=o, 

I  y  —  i(x  + 1)  =  0, 

\  y-H(aM-l)=0 

qui,  satisfaisant  simultanément  aux  équations  (1),  (2)  et  (3),  cons¬ 
tituent  des  solutions  singulières  de  l’équation  (1).  Elles  forment 
en  effet ,  non  seulement  l’enveloppe  des  hyperboles  équilatères 
/  (æ,  y ,  p)  —  0,  p  =  const. ,  mais  encore  celle  des  coniques  ho- 
mofocales  (la).  Leurs  six  points  d’intersection  sont  : 

a)  les  points  circulaires  à  l’infini  ; 

b)  les  foyers  réels  des  coniques  (la)  :  x  —  zh  1,  y  =  0,  et 

c)  les  foyers  imaginaires  de  ces  mêmes  coniques  :  x  =  0 , 

y  =  ±i- 

Les  valeurs  x  =  ±  \ry  =  0, 
x  —  0,  y  =  ±:  i. 

satisfont  aux  équations  (1)  et  (3)  quel  que  soit^?;  mais  elles  ne 
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remplissent  pas  la  condition  (2)  pour  une  valeur  arbitraire 
de  p.  Malgré  cette  dernière  circonstance,  les  foyers  des  coni¬ 
ques  (la)  doivent,  en  vertu  de  la  définition  donnée  plus  haut, 
être  considérés  comme  des  solutions  singulières  de  l’équation 
différentielle  donnée. 

Exemple  3.  —  L’équation  de  Clairaut 

O)  /O,  y,p)=y—  p%— ?0)— o, 

où  <p  (p)  désigne  une  fonction  quelconque  de  p  ,  se  soustrait  au 
procédé  employé  dans  les  deux  exemples  précédents.  En  effet, 
l’équation 

If  ïf 

(2)  £+p  +  =p-p= 0 

est  satisfaite  pour  n’importe  quelle  valeur  de^.  On  ne  peut  donc 
pas  éliminer  p  entre  ces  deux  équations. 

Ce  fait  indique  que  l’intégrale  générale  de  l’équation  proposée 
se  compose  de  =*>  1  droites  qui  ne  peuvent  être  que  celles-ci: 

(3)  y  ==  Cx  +  cp ( C ) ,  C  =  const. 

et  l’on  reconnaît  que  dans  ce  cas  les  courbes  /(æ,  y,p)  =  0, 
p  =  const.  et  les  courbes  composant  l’intégrale  générale  (3)  sont 
identiques.  Il  s’ensuit  qu’aussi  les  deux  problèmes  quelquefois 
différents:  1°  de  trouver  la  solution  singulière  de  (1);  2°  de 
trouver  l’enveloppe  de  (3),  se  confondent  dans  le  cas  actuel. 

Réciproquement,  lorsqu’on  rencontre,  dans  cet  ordre  d’idées 
l’équation  p  —  p  =  0,  on  en  conclut  que  l’équation  proposée  est 
une  équation  de  Clairaut. 
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RÉSUMÉ 

DU 

CHRONOGRAPHE  GÉOLOGIQUE 

PAR  LE 

Prof.  Dr  E.  RENEVIER,  de  Lausanne. 

Avec  un  tableau  hors  texte. 


(Extrait  des  Eclogœ  geologicœ  Helvetiœ  Y,  N°  1.) 


J’ai  intitulé  Chrono graphe  la  seconde  édition  de  mes  Tableaux 
des  terrains  sédimentaires ,  publiés  pour  la  première  fois  en 
1873-1874.  C’est,  en  effet,  une  représentation  graphique  des 
temps,  destinée  à  servir  d’étalon  international,  auquel  on  puisse 
rapporter  les  diverses  séries  stratigraphiques  régionales. 

Pour  cela  je  me  suis  efforcé  de  tenir  compte  des  diverses  clas¬ 
sifications  géologiques  locales,  sans  laisser  prévaloir  les  usages 
de  tel  ou  tel  pays,  et  de  les  unifier  en  me  tenant  sur  le  terrain 
des  principes  rationnels. 

Mon  grand  Chronographe,  dont  je  donne  un  résumé  dans  le 
tableau  hors  texte  ci-joint,  se  compose  de  13  tableaux,  imprimés 
sur  papiers  de  couleurs,  conformément  à  la  convention  chroma¬ 
tique  des  Congrès  géologiques  internationaux.  Réunis  sur  toile 
avec  le  titre,  ils  forment  un  ensemble  de  2  ^  m.  de  hauteur  sur 
ï  m.  de  largeur.  Chacun  des  douze  tableaux  représente  la  durée 
d’une  Période  ou  Sous-période  avec  sa  couleur  conventionnelle 
spéciale. 

Chaque  tableau  est  divisé  dans  la  largeur  en  4  groupes  de 
colonnes.  Les  colonnes  de  gauche  sont  consacrées  au  groupement 
hiérarchique  des  temps,  ou,  si  l’on  aime  mieux,  des  terrains  qui 
les  représentent.  Les  trois  groupes  suivants  sont  consacrés  aux 
divers  types  de  formations,  locales  ou  régionales  :  les  formations 
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marines  en  6  colonnes,  et  à  droite  les  formations  terrestres  en  4 
ou  5  colonnes  suivant  les  besoins. 

Dans  la  partie  systématique,  j’ai  tâché  d’innover  le  moins  pos¬ 
sible  et,  tout  en  cherchant  à  établir  un  groupement  hiérarchique 
logique  et  rationnel,  je  me  suis  efforcé  de  me  conformer  autant 
que  possible  aux  usages  les  plus  répandus. 

J’ai  adopté  4  ordres  de  subdivisions  chronographiques,  sub¬ 
ordonnés  les  uns  aux  autres,  laissant  à  la  géologie  locale  les 
subdivisions  de  5n,e  ordre,  dont  il  avait  été  question  au  Congrès 
de  Bologne,  et  celles  qui  peuvent  leur  être  encore  subordonnées. 

Abstraction  faite  des  temps  arc’héiques,  mal  définis,  et  dont  la 
durée  n’est  guère  appréciable,  j’ai  distingué  : 

3  div.  de  1er  ord.;  Ères  (ou  Groupes),  de  valeur  universelle; 

8  »  de  2e  »  :  Périodes  (Systèmes),  de  val.  très  générale  ; 

29  »  de  3e  »  :  Epoques  (Séries),  val.  plutôt  européenne  ; 

74  »  de  4e  »  :  Ages  (Etages),  de  val.  seul1  régionale. 

J’ai  cherché  à  donner  aux  Ages  (Etages)  une  amplitude  au¬ 

tant  que  possible  équivalente,  me  basant  pour  cela  sur  l'évolu¬ 
tion  biologique ,  qui  me  paraît  le  seul  moyen  rationnel  de  mesu¬ 
rer  la  durée  des  temps  géologiques  ;  tandis  que  l’épaisseur  des 
sédiments,  invoquée  par  divers  auteurs,  résulte  de  circonstances 
locales,  essentiellement  accidentelles  et  variables. 

De  même  pour  le  groupement  hiérarchique  des  subdivisions, 
je  me  suis  basé  essentiellement  sur  les  relations  biologiques,  et 
non  sur  les  transgressions  et  régressions  des  mers,  dont  l’in¬ 
fluence  ne  peut  être  que  régionale,  et  non  générale. 

Quant  à  la  nomenclature,  j’ai  laissé  à  la  stratigraphie  locale 
tous  les  noms  prétrographiques  de  terrains,  qui  ne  représentent 
évidemment  que  des  faciès  zh  régionaux.  De  même  ceux  basés 
sur  la  présence  de  tel  ou  tel  fossile,  qui  ne  peut  jamais  se  re¬ 
trouver  partout.  Sauf  pour  certains  noms  systématiques,  ou  sans 
signification  propre,  consacrés  par  l’usage,  j’ai  appliqué  à  toutes 
les  subdivisions  chronographiques  des  noms  d’origine  géogra¬ 
phique,  terminés  par  une  désinence  homophone,  différente  pour 
chaque  ordre  de  subdivision. 

1er  ordre  ...aire  (...âr,  ...ary,  ...ario),  ex.  Primaire. 

2e  »  ...ique  (...isch,  ...ic,  ...ico),  ex.  Triasique. 

4e  »  ...ien  (...ian,  ...iano),  ex.  Helvétien. 
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Pour  le  3e  ordre,  j’ai  pu  employer  dans  Père  tertiaire  la  dési¬ 
nence  homophone  ..  cène.  Mais,  vu  les  divergences  dans  l’usage, 
je  n’ai  pas  osé  unifier  entièrement  les  désinences  des  noms 
d’Epoques,  dans  les  ères  primaire  et  secondaire.  La  finale  la  plus 
en  usage  est  ici  la  désinence  ...ien,  mais  pour  être  conséquent 
et  logique,  il  faudrait  pouvoir  la  remplacer  par  une  autre  finale, 
différente  de  celle  des  noms  de  3e  ordre.  J’ai  évité  d’introduire 
une  innovation  aussi  absolue,  me  contentant  de  généraliser  les 
usages  existants  qui  m’ont  paru  rationnels. 

Pour  les  noms  des  subdivisions,  je  me  suis  basé  autant  que 
possible  sur  la  loi  de  priorité,  sauf  les  cas  où  le  nom  systémati¬ 
que  le  plus  ancien  prêtait  à  équivoque  ou  se  trouvait  fautif. 

J  ’ai  discuté  en  détail  ces  questions  de  nomenclature,  et  justifié 
mes  choix,  dans  le  Texte  explicatif  qui  accompagne  mon  Chro- 
nographe,  publié  dans  le  Compte-rendu  du  Congrès  internatio¬ 
nal  de  Zurich,  d’où  est  également  tiré  le  tableau  résumé  ci-joint, 
qui  donne  de  mon  travail  une  vue  générale. 

J’ai  garde  de  vouloir  limiter  en  quoi  que  ce  soit  la  liberté 
scientifique,  et  j’admets  l’utilité,  pour  les  pays  que  cela  concerne, 
de  toute  classification  régionale  et  de  toute  nomenclature  locale. 
Ce  que  j’ai  voulu  établir,  c’est  une  commune  mesure  des  temps 
géologiques,  représentés  par  les  dépôts  stratifiés,  avec  une  no¬ 
menclature  générale,  autant  que  possible  internationale. 

Dans  le  même  Texte  explicatif  j’ai  consacré  quelques  pages 
à  rechercher  les  causes  actuelles  des  différences  de  formations, 
auxquelles  nous  devons  attribuer  la  réalisation  des  faciès  plus 
ou  moins  locaux,  sous  lesquels  se  présentent  les  terrains  strati¬ 
fiés.  Je  les  groupe  sous  quatre  chefs. 

1°  Causes  géographiques  :  conditions  de  milieu,  aqueux  ou 
aérien,  distance  du  rivage,  forme  des  côtes  et  nature  pétrogra- 
phique  des  sédiments. 

2°  Causes  thermiques,  suivant  les  latitudes,  altitudes,  profon¬ 
deurs  et  courants  marins  ou  aériens. 

3°  Causes  b athy métriques  :  refroidissement  graduel  et  agita¬ 
tion  variable  des  eaux,  pression,  pénétration  de  la  lumière  et 
proportion  d’oxygène  dissous.  De  ces  causes  diverses  résulte  la 
distribution  de  la  vie  sous-marine  dans  les  cinq  zones  bathymé- 
triques,  admises  par  les  zoologistes. 
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4°  Causes  chorologiques ,  soit  cle  la  distribution  géographique 
des  êtres  par  provinces  biologiques ,  auxquelles  nous  devons 
attribuer  les  faciès  régionaux,  dits  faciès  alpin ,  extra  alpin,  bo¬ 
réal ,  etc. 


La  partie  la  plus  nouvelle,  et  une  des  plus  importantes  de  mon 
travail,  c’est  un  essai  de  groupement  rationnel  des  faciès,  en  9 
types  de  formations,  en  vue  de  leur  distribution  dans  les  co¬ 
lonnes  de  mon  tableau. 

J’ai  d’abord  distingué  les  formations  terrestres  des  formations 
marines,  puis  dans  ces  dernières,  celles  déposées  le  long  des 
côtes  et  dues  essentiellement  à  des  matériaux  détritiques,  de 
celles  formées  loin  du  rivage  et  dues  principalement  à  la  vie 
organique. 

A.  Formations  océaniques  ou  zoogènes 

I.  Type  abyssal,  ou  des  grandes  profondeurs,  occupant  les 
plus  grandes  étendues  dans  les  mers  actuelles,  mais  difficile  à 
reconnaître  parmi  les  formations  géologiques.  Son  critère  dis¬ 
tinctif  me  paraît  être  la  rareté  des  fossiles  macroscopiques,  les¬ 
quels  consistent  essentiellement  en  parties  dures  d’animaux  pé¬ 
lagiques  (Belemnites,  Aptychus,  Dents,  etc.).  En  outre  la  fré¬ 
quence  de  l’élément  siliceux,  dû  sans  doute  à  des  microzoaires 
(Radiolaires,  spiculés  de  Spongiaires,  etc.). 

J’y  range  avec  hésitation  les  faciès  suivants  : 

a)  Faciès  rubigineux  marin. 

b)  Faciès  siliceux  à  Radiolaires. 

c)  Faciès  crayeux  à  silex. 

d)  Faciès  calcaire  à  rognons  ou  bancs  siliceux. 

II.  Type  récifal,  formé  par  croissance  organique,  souvent  à 
grande  distance  des  côtes.  Essentiellement  calcaire,  et  souvent 
zb  blanchâtre.  Caractérisé  en  général,  par  des  fossiles  spéciaux, 
soit  constructeurs  (Polypiers,  Rudistes,  Bryozoaires,  Algues  cal¬ 
caires),  soit  invertébrés  à  test  épais,  habituels  aux  récifs  (Néri- 
nées,  Huîtres,  Oursins,  etc.). 

a)  Faciès  corallien  ou  coralligène  (Calcaire  à  Polypiers). 

b)  Faciès  oolitique,  résultant  de  la  trituration  des  tests. 

c)  Faciès  calcaire  à  Rudistes  (surtout  d’âge  crétacique). 

d)  Faciès  dolomitique  à  Gyroporelles  (Trias,  etc.). 
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III.  Type  pélagal.  Formations  essentiellement  calcaires,  dues 
à  l’accumulation  de  carapaces  de  foraminifères ,  d’algues  cal¬ 
caires,  etc.;  caractérisées  surtout  par  des  organismes  pélagiques. 
Il  est  à  remarquer  toutefois  que  l’on  ne  peut  rapporter  au  type 
pélagal  que  les  calcaires  où  prédominent  fortement  les  animaux 
pélagiques,  car  ceux-ci  peuvent  avoir  été  flottés  jusqu’au  rivage 
et  enfouis  dans  des  formations  littorales.  Les  calcaires  à  faunes 
mêlées  paraissent  représenter  des  formations  intermédiaires  ± 
pélagales  ou  littorales.  Voici  les  principaux  faciès  attribuables 
au  type  pélagal  : 

a)  Faciès  calcaire  à  Céphalopodes  (Ammonites,  Goniatites, 

Orthocères,  etc.). 

b)  Faciès  calcaire  à  Ptéropodes  (Néocomien,  Pliocène,  etc.). 

c)  Faciès  calcaire  à  Nummulites  (Nummulitique). 

d)  Faciès  calcaire  à  Fusulines  (Carbonique). 

e)  Faciès  crayeux  à  Foraminifères  (Crétacique  supérieur). 

f)  Faciès  glauconieux  (suivant  divers  auteurs)? 


B.  Formations  marines  détritiques  ou  terrigènes 

Celles-ci  résultent  de  l’érosion  des  côtes  ou  des  apports  flu¬ 
viaux.  Les  fossiles  y  sont  beaucoup  plus  nombreux  et  beaucoup 
plus  variés;  ils  peuvent  appartenir  à  des  organismes  pélagiques, 
côtiers  ou  même  terrestres,  suivant  les  conditions  de  vie  sur 
place,  ou  de  flottage  (Céphalopodes  d’une  part,  ossements  ou 
végétaux  terrestres  de  l’autre). 

IV.  Type  bathyal.  Formations  détritiques,  vaseuses,  surtout 
argileuses,  déposées  en  avant  du  rivage,  partout  où  les  eaux 
sont  peu  agitées,  souvent  même  dans  des  baies  tranquilles.  Pas¬ 
sage  fréquent  au  type  III  ou  type  V  (argilo-calcaire  ou  argilo- 
sableux).  Faune  mixte,  zh  pélagique  ou  littorale.  Les  faciès  se 
distinguent  par  les  organismes  prédominants  : 

a)  Faciès  argileux  à  Ammonites  (souvent  pyriteuses). 

b)  Faciès  argileux  à  Ptéropodes  (Pliocène). 

c)  Faciès  schisteux  à  Tentaculites  (Paléozoaire). 

d)  Faciès  argileux  à  Brachiopodes. 

e)  Faciès  schisteux  à  Graptolites  (Silurique). 

f)  Faciès  argileux  à  Spongiaires. 
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V.  Type  littoral.  Formations  détritiques  zh  grossières.  Fos¬ 
siles  franchement  littoraux.  Vu  leur  abondance  je  leur  ai  consa¬ 
cré  deux  colonnes  du  tableau.  L’une  aux  sédiments  calcaires 
détritiques  et  ferrugineux,  l’autre  aux  sédiments  sableux  et  plus 
grossiers  : 

a)  Faciès  calcaire  détritique  (Calcaire  grossier,  tuffeau,  faluns).. 

b)  Faciès  marno-calcaire  à  bivalves. 

c)  Faciès  sidérolitique  marin  (Fer  oolitique,  limonite). 

d)  Faciès  sableux  (Sables,  mollasses,  grès). 

e)  Faciès  caillouteux  (Graviers,  poudingues). 


C.  Formations  terrestres 

Sédiments  formés  sur  terre  ferme,  avec  ou  sans  le  concours 
des  eaux,  mais  parfois  sur  le  bord  des  continents.  Fossiles  sur¬ 
tout  saumâtres,  d’eau  douce  ou  aériens, 

VI.  Type  lagunal.  J’ai  consacré  ce  terme,  homophone  avec 
les  précédents,  aux  dépôts  des  lacs  salés  et  des  lagunes  de  ré¬ 
gions  chaudes,  où  les  eaux  concentrent  leur  salure.  Leurs  sédi¬ 
ments  dz  halogènes  sont  dus  surtout  à  une  précipitation  chimi¬ 
que  de  sels,  mêlés  souvent  d’apports  détritiques.  Naturellement 
les  fossiles  y  manquent  habituellement1,  ou  sont  extrêmement 
rares. 

a)  Faciès  gypso-salifères  (Salines  de  Stassfurt,  Hall,  Bex) 

b)  Faciès  gypseux,  sans  sel  gemme  (Montmartre,  etc.). 

c)  Faciès  dolomitique  halogène  (Cornieule,  etc.). 

VIL  Type  estuarial.  Dépôts  d’estuaires,  d’embouchures  ou 
de  lagunes  désalées,  formés  dans  des  eaux  mixtes  ou  saumâtres, 
à  l’inverse  du  type  précédent.  Les  débris  organiques  sont,  ou 
des  êtres  d’eau  saumâtre,  ou  un  mélange  d’organismes  marins, 
cl’eau  douce  et  terrestres,  ce  qui  détermine  deux  faciès  princi¬ 
paux  : 

a)  Faciès  saumâtre. 

b)  Faciès  fluvio-marin. 

VIII.  Type  limnal.  J’applique  ce  vocable  homophone  aux 
formations  d’eau  douce,  caractérisées  par  une  faune  franchement 
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nymphéenne,  avec  mélanges  éventuels  d’organismes  terrestres 
entraînés.  Les  faciès,  souvent  difficiles  à  distinguer,  sont  natu¬ 
rellement  les  suivants  : 

a)  Faciès  lacustre. 

b)  Faciès  fluvio-lacustre. 

c)  Faciès  fluviatile. 

d)  Faciès  palustre,  marécageux  ou  tourbeux. 

e)  Faciès  tufacé  ou  crénogène,  dépôts  de  sources  incrustan¬ 

tes,  faisant  transition  au  type  aérial. 

IX.  Type  aérial.  Formations  subaériennes,  ±  sans  le  con¬ 
cours  des  eaux,  à  stratification  irrégulière,  ou  pas  stratifiées  du 
tout.  Généralement  pauvres  en  fossiles,  par  suite  de  la  décom¬ 
position  à  l’air.  Sauf  exceptions,  seulement  des  organismes  ter¬ 
restres. 

a)  Faciès  volcanique  (Cinérites,  Tufs  volcaniques,  etc.). 

b)  Faciès  éolien  (Dunes,  Lœss,  etc.). 

c)  Faciès  erratique  (Moraines,  etc.). 

d)  Faciès  ossifère  (Brèches  osseuses  et  cavernes). 

e)  Faciès  végétal  (Humus,  etc.). 

Il  y  a  sans  doute  beaucoup  à  redire  à  ce  groupement  des  faciès, 
et  encore  plus  à  l’application  que  j’en  ai  faite  dans  les  colonnes 
de  mon  tableau  ;  mais  c’est  un  premier  essai  ! 


Enfin  la  partie  la  plus  considérable  de  mon  travail  ne  peut 
pas  être  résumée.  C’est  un  Répertoire  stratigraphique  polyglotte 
de  110  pages,  dans  lequel  j’énumère  par  ordre  alphabétique  plus 
de  3000  noms  de  terrains  ou  de  formations  locales,  en  indiquant 
le  niveau  chronographique  de  chacun,  et  autant  que  possible  le 
faciès. 

Pour  les  noms  de  terrains  réputés  généraux,  j’indique  en  outre 
l’auteur  du  nom,  sa  date  et  la  plus  ancienne  citation  que  j’aie 
pu  constater. 


ÏE 


ne  international  1894. 


nation 


es. 


arl-slate. 


truncalus. 


và  Goniatitelp 
îfer. 


Sp.  Verneuil 
Büdesheim 
r  du  Hartz, 
r  (pyritifère) 
r  de  Coblenc< 
srück-Schief. 
des  Ardennei 


ïda. 


colonus. 
Murchisoni 
egrinus. 


Dicellograpt 
Murchisom 
bryonoides. 
sociale . 

i  radiala. 


Bretagne). 

cristallins. 

ailes. 

landulaire. 

Ur-Gneiss. 


australes 
>an  (Rus.) 
igende. 
e,  Vosges 
idon. 
irus. 
le  la 
Alpes. 

t  Donetz. 


Flore  terrestre  de  l’Inde 
et  du  Kupfer-Schiefer. 

Flore  de  Lodève,  Perm. 

Flore  permo-carbonique. 
Brèche  glaciaire  !  australe. 
Amphibiens  de  Nov-Scotia. 
Flores  du  Houiller  supér. 

Flores  du  Houiller  infér. 
Flores  du  Culm  supérieur. 
Flores  du  Culm  inférieur 


Flore  du  Upper  Old-Red. 


Flore  du  Middle  Old-Red. 


Pulmonés  et  Insectes  de 
Gaspé  (Canada). 


Plantes  terrestres  à 
Ludlow  (Anglet.). 


G.  Berwynia  en  Angleter. 


lrs  vestiges  de  Plantes 
terrestres  en  Amérique. 


tlMERIE  GEORGES  BRIDEL  &  Cie. 


Résumé  du  CHRONOGKRAPHE  GÉOLOGIQUE  de  E.  Renevier. 
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NOTE. 

relative  aux  mesures  des  hauteurs  et  vitesses  des  nuagss 
faites  à  Trappes 

PAR 

« 

M.  Paul  CRÜCHET. 


Lors  du  Congrès  météorologique  international  d’Upsal,  il  fut 
fait  un  appel  aux  différentes  nationalités  pour  exécuter  simul¬ 
tanément,  pendant  une  année,  des  mesures  de  hauteurs  de 
nuages,  et  faire  des  études  sur  leurs  vitesses.  La  plupart  des 
Etats  ont  répondu  affirmativement  et  il  a  été  décidé  que  les 
mesures  commenceraient  le  1er  mai  1896.  Cette  date  a  été 
reculée  au  1er  juillet,  les  préparatifs  et  les  installations  demandant 
un  temps  très  long. 

M.  Teisserenc  de  Bort ,  connu  dans  le  monde  savant  par 
plusieurs  travaux  météorologiques,  s’est  chargé  d’organiser  ces 
mesures  en  France,  et  a  installé  dans  ce  but  l’observatoire  où 
j’ai  l’honneur  de  travailler  pendant  une  partie  de  cette  période 
internationale. 

Cet  observatoire  est  placé  sur  les  confins  du  plateau  de  la 
Beauce,  à  environ  30  km.  au  SW.  de  Paris,  et  près  de  la  gare 
de  Trappes  (Seine-et-Oise),  sur  la  voie  ferrée  de  Brest.  Son 
altitude  est  de  171  mètres  soit  près  de  130  mètres  au-dessus  de 
Paris. 

Le  terrain  occupé  par  l’établissement  a  une  superficie  de  4 
hectares,  sans  arbres,  dans  lesquels  sont  distribués  les  différents 
instruments  destinés  à  l’étude  de  la  température,  des  vents, 
etc.,  qui  sont  lus  4  fois  par  jour,  ainsi  que  le  baromètre.  Un 
pylône  de  20  mètres  de  hauteur  supporte  les  instruments 
destinés  à  l’étude  des  vents.  Des  enregistreurs  complètent 
l’installation  météorologique  annexée  à  celle  dont  je  vais 
parler. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé  pour  mesurer  la  hauteur  des 
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nuages,  l’utilisation  d’une  base  est  toujours  nécessaire  et  c’est 
par  elle  que  je  commencerai. 

Dans  les  débuts,  soit  au  mois  de  mai  1896,  l’installation 
définitive  n’étant  pas  terminée,  l’on  se  servait  d’une  base  de 
170  mètres,  mesurée  dans  l’intérieur  de  l’observatoire.  Malgré 
sa  faible  longueur  elle  a  donné  des  résultats  qui  faisaient  assez 
bien  augurer  des  mesures  futures.  La  base  de  1300  mètres  qui 
sert  depuis  le  1er  juillet  est  orientée  à  peu  près  du  WNW.  à 
l’ESE.  Des  deux  stations  dont  l’une  est  à  l’angle  SE.  de  l’obser¬ 
vatoire  et  l’autre  près  du  village  de  Montigny,  on  ne  peut  se 
viser  directement  et  il  a  fallu  déterminer  la  longueur  trigono¬ 
métriquement.  Cette  distance  de  1300  mètres  est  suffisante  dans 
presque  tous  les  cas  pour  les  cirrus  les  plus  élevés,  mais  poul¬ 
ies  cumulus,  il  se  produit  des  déformations  sur  lesquelles  je 
reviendrai  plus  loin.  Une  deuxième  base  de  213  mètres,  située 
dans  l’enceinte  de  l’observatoire,  a  été  établie  pour  mesurer  les 
hauteurs  de  nuages  inférieurs  si  fréquents  à  certaines  époques 
de  l’année. 

Les  instruments  employés  sont  des  chambres  photogra¬ 
phiques  13  x  18  montées  sur  des  théodolites,  de  telle  façon  que 
l’axe  optique  coupe  le  centre  de  l’instrument.  Us  ont  été 
construits  par  M.  Echassoux,  à  Paris,  d’après  les  indications  de 
M.  Teisserenc  de  Bort.  Deux  cercles,  l’un  horizontal,  l’autre 
vertical,  permettent  de  lire  les  angles  à  30"  près,  les  vernier s 
donnant  la  minute.  Le  fond  de  la  chambre  noire  opposé  à 
l’objectif  porte  une  glace  à  faces  parallèles  et  de  faible  épaisseur. 
Sur  cette  glace  sont  gravés  deux  traits  perpendiculaires  très 
fins,  formant  un  réticule,  qui  vient  s’imprimer  sur  la  plaque 
éloignée  de  quelques  millimètres  seulement.  Le  réglage  de 
ce  réticule  s’opère  au  moyen  d’un  chariot  supportant  la  glace, 
ce  qui  permet  d’obtenir  un  parallélisme  parfait  avec  celui 
de  la  lunette  fixée  à  l’axe  autour  duquel  pivote  la  chambre 
noire. 

Les  objectifs  adaptés  aux  théodolites  viennent  de  la  maison 
Roussel,  à  Paris.  Ce  sont  des  grands  angulaires  couvrant  nette¬ 
ment  le  format  24  X  30,  mais  dont  on  ne  prend  que  le  centre 
en  13  x  18,  format  employé  pour  les  mesures.  Ces  objectifs  sont 
construits  avec  le  plus  grand  soin ,  de  telle  façon  que  l’on  peut 
être  sûr  de  la  netteté  et  de  la  fidélité  des  images  obtenues.  Us 
ont  été  vérifiés  en  photographiant  au  centre  et  sur  les  bords 
une  mire  placée  parallèlement  à  la  plaque.  Les  longueurs,  sur 
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les  clichés,  des  différentes  divisions  de  la  mire  ne  différaient 
entre  elles  que  d’une  quantité  insignifiante  de  l’ordre  des 
centièmes  de  millimètres,  chiffre  inférieur  à  celui  que  peut 
assurer  le  pointé  lui-même.  On  augmente  encore  les  chances  de 
précision  et  de  netteté  en  diaphragmant  considérablement,  ce 
qui  ne  nuit  pas,  les  nuages  étant  en  général  très  lumineux. 
La  distance  focale  de  ces  objectifs  est  d’environ  257  mm.  ce  qui 
donne  pour  la  valeur  de  la  minute  au  centre  de  la  plaque  : 
0,076  mm. 

Les  photothéodolites  sont  placés  sur  des  piliers  en  maçon¬ 
nerie,  dont  la  hauteur  a  été  réglée  de  façon  à  supprimer  la 
légère  différence  de  niveau  qui  existe  entre  les  deux  stations  et 
à  simplifier  par  ce  fait  les  calculs.  Pour  préserver  les  instru¬ 
ments  contre  les  intempéries,  ils  sont  enfermés  dans  des  tourelles 
tournantes ,  rappelant  les  coupoles  d’observatoire  et  dont  le 
modèle  a  été  établi  par  M.  Teisserenc  de  Bort. 

La  façon  d’opérer  pour  ces  mesures  est  très  simple  :  Après 
entente  par  téléphone,  les  deux  observateurs  dirigent  leurs 
instruments  sur  un  même  nuage  ou  sur  un  même  coin  du  ciel,  et 
au  commandement  de  l’un,  des  poses  égales  et  simultanées  sont 
faites  aux  deux  stations.  Une  deuxième  pose  a  lieu  au  bout  d’un 
temps  variable  (30  secondes  à  2  minutes)  et  dépendant  de  la 
vitesse  du  nuage.  Depuis  trois  mois  une  troisième  pose  est  faite 
longtemps  après  la  seconde,  de  façon  à  laisser  au  nuage  le  temps 
de  se  déplacer  suffisamment  pour  permettre  d’en  connaître  la 
vitesse  avec  plus  d’exactitude. 

Chaque  pose  se  fait  sur  une  nouvelle  plaque;  cependant,  l’un 
des  photothéodolites  de  la  petite  base  est  muni  d’une  chambre 
noire  18  x  24,  ce  qui  permet,  au  moyen  d’un  décalage  de 
l’appareil  entre  les  deux  poses,  et  d’un  châssis  spécial,  de  faire 
les  deux  poses  côte  à  côte  sur  la  même  plaque.  Comme  il  est 
fréquemment  très  difficile  de  s’entendre  sur  une  même  région 
du  ciel,  ce  que  l’on  conçoit  aisément,  l’un  des  observateurs, 
estimant  à  peu  près  l’altitude  du  nuage,  calcule  d’une  façon 
approchée  et  rapide,  au  moyen  d’une  table  ad  hoc,  la  conver¬ 
gence  que  doivent  faire  entre  eux  les  deux  appareils  ;  il  en 
déduit  l’angle  que  doit  prendre  l’autre  observateur,  et  le  lui 
communique  par  téléphone.  Pour  simplifier  cette  opération,  les 
cercles ,  gradués  dans  le  même  sens  de  0°  à  360°  ont  été  placés 
de  telle  façon  que  l’un  ait  son  0  dans  la  base  et  l’autre  dans  son 
prolongement.  Les  piliers  supportant  les  appareils  présentent 
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parfois  des  mouvements  assez  appréciables,  déplaçant  ainsi  la 
position  du  0.  La  correction  qui  peut  atteindre  2'  doit  être 
établie  chaque  jour  en  visant  un  repère. 

Les  plaques  choisies  après  de  nombreuses  comparaisons  entre 
différentes  marques  sont  des  orthochromatiques  Lumière  , 
sensibles  au  vert  et  au  jaune.  Employées  avec  les  écrans  jaunes* 
fournis  par  la  maison  même,  elles  donnent  d’assez  bons 
résultats  dans  les  cas  où  le  nuage  se  détache  sur  un  ciel  assez 
pur.  Ces  écrans  se  placent  en  avant  de  l’objectif,  dans  $e  para- 
soleil,  et  il  a  été  vérifié  que  l’influence  de  leur  épaisseur  ne 
déformait  pas  les  images.  Le  bleu  du  ciel  serait  mieux  éteint  si 
l’on  remplaçait  l’écran  par  une  cuve  à  faces  parallèles,  renfer¬ 
mant  une  solution  de  bichromate  de  potasse ,  ce  qui  serait  très 
utile,  pour  les  cirrus  surtout. 

On  ne  peut  malheureusement  employer  ce  procédé  que  pour 
les  photographies  représentatives  et  non  pour  les  mesures,  les 
déformations  produites  étant  trop  considérables.  Sur  un  fond 
gris,  il  est  très  difficile  d’obtenir  une  photographie  passable, 
et  là,  l’emploi  d’écrans  n’est  que  très  rarement  avantageux. 
Le  temps  de  pose,  assez  difficile  à  apprécier,  joue  le  rôle 
principal. 

Dans  les  débuts ,  le  développement  des  clichés  a  causé  beau¬ 
coup  d’ennuis.  Après  de  nombreuses  recherches,  c’est  le  révéla¬ 
teur  au  fer  qui  a  été  employé  de  préférence  pendant  l’été;  il 
offrait  le  grand  avantage  de  ne  pas  décoller  la  gélatine  même 
par  des  températures  de  25°  —  30°.  Mais ,  n’étant  pas  assez 
énergique  pour  développer  des  clichés  faits  en  hiver,  et  peu 
posés,  il  a  été  remplacé  par  un  bain  à  hydroquinone ,  qui  donne 
d’excellents  résultats. 

D’une  façon  générale,  la  photographie  des  nuages  est  une 
tâche  ingrate  et  difficile.  Il  faut,  suivant  l’état  du  ciel,  suivant  la 
saison,  ou  le  moment  de  la  journée,  faire  varier  l’intensité  de 
l’écran,  le  diaphragme,  la  pose,  et  ce  n’est  qu’une  longue 
habitude  qui  peut  amener  de  bons  résultats  et  cela  d’une  façon 
à  peu  près  continue. 

Les  clichés  obtenus  sont  classés,  numérotés  et  mesurés.  Pour 
cela  on  prend  les  4  ou  6  plaques  formant  une  mesure,  et  on 
cherche  dans  l’image  photographiée  un  point  commun  à  toutes, 
que  l’on  définit  exactement  en  faisant  un  petit  trou  dans  la 
gélatine  avec  une  épingle  suffisamment  fine.  On  répète  la  même 
opération  pour  d’autres  points  que  l’on  choisit  de  façon  à 
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étudier  la  partie  du  ciel  photographiée  le  plus  complètement 
possible.  Chaque  fois  que  la  chose  se  peut,  on  prend  à  côté  de 
ces  points  un  second  qui  sert  de  vérification  au  premier. 

Ces  recherches  sont  rendues  très  difficiles,  car  sauf  pour  les 
cirrus,  il  est  bien  rare  que  des  deux  stations  le  nuage  se  présente 
de  la  même  manière.  Ces  déformations  dues  à  la  perspective 
sont  considérables  pour  les  cumulus  qui  arrivent  parfois  à  être 
méconnaissables.  D’autre  part,  pendant  l’espace  de  30  secondes 
à  1  %  minute  qui  sépare  les  2  poses,  les  modifications  du  nuage 
sont  souvent  considérables  et  nuisent  considérablement  aux 
recherches. 

Une  règle  sur  verre,  obtenue  photographiquement,  permet 
ensuite  de  mesurer  les  coordonnées  des  points  par  rapport  au 
réticule,  abscisses  et  ordonnées.  La  division  en  7S  mm.  permet, 
si  l’image  est  assez  nette,  de  lire  ’/io  nim.,  ce  qui  correspond  à 
un  peu  plus  de  V  d’arc  (U, 34),  valeur  bien  suffisante  dans  l’état 
actuel  de  la  science. 

Le  calcul  des  positions,  sur  lequel  je  ne  m’attarderai  pas,  et 
qui  est  néanmoins  la  partie  la  plus  monotone  et  la  plus  longue 
de  ces  mesures,  se  fait  au  moyen  des  formules  employées  à 
l’observatoire  d’Upsal  par  M.  H.  H.  Hildebrandsson. 

On  commence  par  transformer  les  valeurs  millimétriques  en 
valeurs  angulaires  que  l’on  ajoute  ou  retranche  des  angles  azi- 
muthaux  et  verticaux,  après  les  avoir  corrigés  des  déformations 
dues  au  fait  que  la  plaque  est  un  plan  tangent  à  une  sphère  de 
rayon  égal  à  la  distance  focale  de  l’objectif,  et  des  déformations 
dues  à  l’inclinaiK>n  de  la  plaque  sur  l’horizon.  Ceci  fait,  il  ne 
reste  plus  qu’à  terminer  le  calcul  au  moyen  des  formules  : 


b  sin  a2  cos  cq 
sin(a2 —  oq) 


b  sin  al  sina2 
sin  (a2 —  n,) 


s  (Trappes)  — 


b  sin  a2  tg  hi 
sin  a2  —  «, 


^(Montigny)  = 


b  sin  n,  tg  li 2 
sin(a2 —  at) 


Ces  formules  donnent  les  coordonnées  rectangulaires  du 
point  considéré,  l’origine  étant  la  station  de  Trappes.  L’axe  des 
x  est  celui  dans  lequel  est  la  base  et  est  pris  positivement  dans 
le  sens  de  Montigny.  Celui  des  y  lui  est  perpendiculaire  et  est 
positif  au  nord  de  la  base.  Celui  des  z  donne  la  hauteur,  évi¬ 
demment  toujours  positive;  b  est  la  base  ;  a  et  a2  les  angles 
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horizontaux  respectifs  aux  deux  stations,  leur  origine  étant  celle 
indiquée  plus  haut  ;  7^  et  h.2  sont  les  deux  hauteurs. 

Ces  valeurs  étant  calculées  pour  un  même  point  pris  sur  les 
deux  ou  trois  poses  successives ,  il  est  facile  d’avoir  le  sens  du 
'déplacement  et  la  vitesse  du  nuage.  C’est  pour  cela  qu’il  est 
utile  d’employer  les  coordonnées  rectangulaires. 

Par  ces  quelques  pages  j’espère  avoir  donné  une  idée  générale 
de  la  façon  de  procéder  pour  ces  mesures.  Mon  désir  aurait  été 
de  pouvoir  parler  des  résultats  obtenus,  mais  le  temps  pris  par 
les  opérations  journalières  ne  permettant  pas  de  mesurer  suffi¬ 
samment  de  clichés  et  d’en  calculer  les  points ,  ces  travaux  ne 
pourront  porter  leurs  fruits  que  dans  un  certain  temps. 

Trappes  (Seine-et-Oise),  mars  1897. 
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SUR  LA 

MARCHE  DE  LA  SOCIÉTÉ  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

pendant  l’année  1896. 


Présenté  à  l’assemblée  générale  du  16  décembre  1896. 


Messieurs  et  chers  collègues. 

C’est  la  seconde  fois  que  j’ai  l’honneur  de  vous  entretenir,  à 
pareille  époque,  des  intérêts  de  notre  chère  Société  ;  croyez  bien 
que  c’est  avec  plaisir  que  je  m’acquitte  de  ce  devoir,  car  j’y 
trouve  l’occasion  d’exprimer  à  de  fidèles  et  zélés  collaborateurs, 
dont  la  modestie  ne  permet  pas  de  citer  les  noms,  l’expression 
de  ma  reconnaissance. 

Le  nombre  des  membres  effectifs  a  augmenté  d’une  façon  très 
réjouissante,  puisque,  de  229  qu’il  était  en  1895,  il  est  maintenant 
monté  à  241. 

Nous  avons  enregistré  trois  démissions  ;  celles  de  MM. 
Dr  Francillon,  Marius  Jaccard  et  Charles  Paris. 

Cette  année  encore  la  mort  n’a  pas  épargné  notre  Société. 
Nous  avons  eu  à  déplorer  la  perte  très  sensible  d’un  fervent  ami 
de  notre  Société,  de  M.  J. -B.  Sehnetzler,  notre  seul  membre 
émérite. 

Il  appartient  à  l’un  des  successeurs  de  Sehnetzler  à  la  chaire 
universitaire  de  botanique  de  retracer  la  vie  si  bien  et  si  utile¬ 
ment  remplie  de  ce  savant  modeste,  aimé  do  ses  très  nombreux 
élèves.  M.  le  Dr  Jean  Dufour  a  bien  voulu  se  charger  de  rappeler 
dans  notre  bulletin  la  carrière  scientifique  de  Sehnetzler. 

Nous  avons  encore  à  signaler  le  décès  de  deux  membres 
honoraires,  M.  Schiff,  l’éminent  physiologiste  de  l’Université  de 
Genève,  et  M.Ernô  Simonyi,  le  savant  géographe  de  Vienne,  que 
notre  Société  comptait  au  nombre  de  ses  membres  honoraires 
depuis  1855.  Vous  vous  souvenez,  sans  doute,  qu’il  y  a  quelques 
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séances  M.  le  professeur  Forel  nous  entretenait  de  Simonyi, 
de  son  travail  considérable,  de  l’élan  qu’il  a  imprimé  à  l’étude 
des  glaciers  et  de  la  haute  montagne  et  remettait  de  sa  part 
pour  notre  bibliothèque  la  troisième  partie  d’un  bel  ouvrage 
sur  le  Dachstein. 

Dans  votre  assemblée  générale,  vous  avez  acclamé  membres 
honoraires  MM.  Arnold  Lang,  le  distingué  professeur  de 
zoologie  de  Zurich,  et  deux  compatriotes  établis  à  l’étranger, 
H.  Pittier,  directeur  de  l’Institut  scientifique  de  Costa-Rica,  et 
Paul  Choffat,  collaborateur  du  service  de  la  carte  géologiqne 
du  Portugal  à  Lisbonne. 

Vous  ne  me  demanderez  pas  de  vous  dire  si  Y activité  scien¬ 
tifique  a  été,  durant  l’année  écoulée,  plus  ou  moins  intense  que 
les  années  précédentes.  Ce  que  je  vous  dirai,  c’est  qu’à  une  ou 
deux  unités  près  le  nombre  des  séances  et  des  communications 
est  le  même.  Vous  avez  tenu  17  séances  dans  lesquelles  52 
communications  scientifiques  ont  été  présentées.  11  ont  roulé 
sur  la  géologie,  9  sur  la  physique  et  la  météorologie,  8  sur  la 
botanique,  6  sur  la  physique  et  4  sur  la  chimie,  la  zoologie  ou 
l’astronomie. 

Si  notre  réunion  annuelle,  à  Bex,  n’a  pas  été  favorisée  par 
un  beau  temps,  du  moins  n’a-t-elle  rien  laissé  désirer  au  point 
de  vue  de  la  cordialité  et  de  ce  jovial  entrain  que  donne  la  pour¬ 
suite  d’un  but  commun.  La  visite  à  l’une  des  galeries  des  mines 
de  sel,  au  Bévieux,  a  été  très  goûtée,  et  l’excursion  botanique 
du  lendemain,  au  jardin  alpin  du  Pont-de-Nant,  a  laissé  d’excel¬ 
lents  souvenirs. 

Qu’il  nous  soit  permis  de  réitérer  ici  l’expression  de  notre 
reconnaissance  aux  autorités  de  Bex  et  au  comité  de  la  Société 
des  mines  de  sel  à  qui  est  due  pour  une  bonne  part  la  pleine 
réussite  de  cette  réunion. 

A  Y  extérieur,  notre  Société  a  été  appelée  maintes  fois  à  se 
manifester  durant  le  cours  de  l’année  écoulée.  Rappellerai-je 
cette  brillante  soirée  pleine  d’enthousiasme  et  de  cordialité  par 
laquelle  l’Université  de  Lausanne  célébrait  la  50me  année  d’en¬ 
seignement  public  de  M.  le  professeur  Charles  Dufour  et  la 
25e  année  de  M.  le  professeur  F. -A.  Forel  de  Morges,  son  élève 
et  collaborateur  ?  Votre  président  a  été  heureux  de  pouvoir 
dans  cette  circonstance  apporter  aux  deux  jubilaires  vos  cha¬ 
leureuses  félicitations  et  vos  témoignages  de  haute  considération. 

Sollicitée  de  Paris  et  de  Dole,  villes  qui  projettent  d’élever  à 
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l’illustre  Pasteur  une  statue  digne  de  la  reconnaissance  et  de 
l’admiration  qu’évoque  universellement  la  mémoire  de  ce  grand 
homme,  votre  Société  a  pu  envoyer  au  Comité  de  Paris  une 
somme  de  300  francs,  et  à  celui  de  Dole  une  somme  de  même 
importance,  grâce  au  généreux  concours  de  la  Société  vaudoise 
de  médecine  et  de  la  Société  des  vétérinaires  vaudois. 

Pour  une  localité  comme  la  nôtre,  sollicitée  si  souvent  dans 
des  buts  aussi  louables  les  uns  que  les  autres,  la  souscription 
ouverte  entre  les  membres  de  ces  sociétés  a  eu  un  résultat  qui 
doit  nous  satisfaire.  Certes  notre  obole  est  bien  minime,  mais 
elle  est  un  témoignage  concret  de  nos  sentiments  envers  Pasteur 
et  sa  patrie. 

Votre  président,  invité  aux  fêtes  par  lesquelles  a  été  célébré  le 
centenaire  de  la  Bibliothèque  universelle,  n’a  pu  malheureuse¬ 
ment  s’y  rendre.  A  son  grand  regret,  il  a  dû  se  borner  à 
exprimer  par  écrit  les  vœux  de  prospérité  et  de  longue  vie  qu’il 
eût  voulu  porter  de  vive  voix. 

Nous  avons  également  envoyé  nos  vœux  confraternels  à  la 
Société  impériale  de  géographie  de  Russie  qui  fêtait  son  jubilé. 
Enfin,  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  a  été,  de  la  part 
du  gouvernement,  de  la  ville  et  de  l’Université,  l’objet  de  plusieurs 
invitations  à  l’occasion  de  la  réunion  à  Lausanne  delà  Commis¬ 
sion  permanente  de  l’Association  géodésique  internationale  en 
octobre  dernier.  C’est  là,  après  tant  d’autres,  des  preuves  de  la 
bonne  renommée  dont  jouit  notre  Société. 

Je  dois  encore  signaler  la  place  que  la  Société  vaudoise  a 
occupée  à  l’Exposition  nationale  à  Genève  dans  le  groupe  de  la 
Société  helvétique.  M.  Forel  avait  joint  à  notre  collection  de  bul¬ 
letins  la  carte  du  Léman  à  1:  100000  avec  isobathes  et  M. 
Bührer,  six  graphiques  tirés  de  son  beau  travail  sur  le  «  Climat 
du  canton  de  Vaud.  » 

Deux  délégués,  MM.  Jaccard  et  Pelet,  ont  représenté  la 
Société  à  la  réunion  annuelle  de  la  Société  helvétique  et  votre 
bureau  a  adressé  ses  vœux  et  ses  félicitations  à  la  Société  des 
Sciences  naturelles  de  Zurich  qui  fêtait  son  jubilé. 

Votre  Comité  a  tenu  8  séances  pour  s’occuper  du  bulletin  et 
de  la  bibliothèque,  de  la  souscription  pour  les  monuments  Pas¬ 
teur  et  de  la  participation  de  la  Société  à  l’Exposition  nationale. 

Les  modifications  subies  par  le  portefeuille  de  la  Société  du¬ 
rant  le  cours  de  l’année  entraîneront  malheureusement  une 
nouvelle  diminution  du  produit  des  capitaux,  mais  elles  ont  dû 
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être  consenties.  Elles  portent  sur  un  total  de  8500  fr.  avec 
une  diminution  de  taux  d’intérêt  d’environ  3/4  °/0. 

Comme  le  veulent  nos  statuts,  votre  Comité  s’est  attaché, 
pour  diverses  conversions,  à  la  solidité  des  valeurs  et  non  à 
l’importance  du  taux,  donnant  toujours  la  préférence  à  celles 
qui  sont  garanties  par  l’Etat. 

La  bibliothèque  a  été  revue  de  fond  en  comble  ;  nous  avons 
pu  y  constater  nombre  de  publications  de  grande  valeur  et 
nombre  de  lacunes.  Malgré  des  rappels  réitérés,  bien  des  mem¬ 
bres  doivent  encore  avoir  par  devers  eux  tel  fascicule  ou 
tel  volume  de  la  Société;  malheureusement,  pour  ceux  dont  je 
parle,  le  livre  de  sortie  n’indique  pas  les  noms  des  emprunteurs, 
en  sorte  que  les  recherches  ne  sont  pas  possibles.  Pour  éviter, 
dans  une  certaine  mesure,  le  retour  de  cas  semblables,  nous  avons 
introduit  le  bulletin  de  demande  ;  ce  dernier  restera  en  main  du 
bibliothécaire,  tant  que  le  livre  ne  sera  pas  rentré. 

Pour  rendre  plus  facile  la  recherche  de  tel  volume  sur  les 
rayons,  nous  avons  donné  une  lettre  et  un  numéro  d’ordre  à 
chaque  ouvrage. 

Nous  poursuivons  en  ce  moment  la  révision  de  nos  brochures, 
afin  de  faire  figurer  au  supplément  du  catalogue  les  publica¬ 
tions  périodiques  en  cours  d’impression,  les  brochures  et  les 
volumes  achetés  ou  donnés  depuis  la  publication  du  catalogue. 

Nous  avons  reçu  de  M.  Chenevière  un  lot  de  divers  ouvrages, 
et  de  M.  Forel  les  premières’années  des  «  Scientific  Papers  »  de 
sorte  que  notre  collection  de  cette  importante  publication  est 
complète. 

A  propos  du  travail  que  réclamait  l’état  de  notre  bibliothè¬ 
que,  nous  avons  constaté  une  fois  de  plus  quel  dévouement  et 
quel  soin  notre  ancien  bibliothécaire,  Louis  Mayor,  apportait 
dans  l’accomplissement  de  ses  fonctions  modestement  rétribuées 
et  combien  il  est  difficile  de  le  remplacer  tout  à  fait. 

Je  tiens  à  signaler  à  la  Société  que  la  plus  grosse  part  du 
travail  a  été  faite  par  M.  Louis  Pelet  fils,  qui  a  dressé  le  cata¬ 
logue  des  publications  périodiques,  par  M.  Jaccard,  secrétaire,  et 
par  M.  Nicati;  sans  leur  aide  précieux,  nous  en  serions  encore 
au  point  de  départ. 

Messieurs,  il  me  reste  encore  à  vous  parler  du  bulletin.  Votre 
Comité  s’en  est  occupé  à  maintes  reprises  et,  se  trouvant  entre 
le  marteau  et  l’enclume,  entre  les  membres  d’un  côté  qui  n’en¬ 
voient  pas  un  choix  suffisant  de  mémoires  et  l’éditeur  du 
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bulletin  qui  attend  ce  choix  de  travaux  pour  varier  les  matières 
à  publier,  votre  Comité  a  jugé  que  la  diversité  dans  la  compo¬ 
sition  du  bulletin  doit  être  subordonnée  à  la  régularité  de  sa 
publication.  Il  a  donc  pris,  d’accord  avec  M.  Féditeurs  une  série 
de  mesures  propres  à  assurer  la  régularité  dans  la  publication  du 
bulletin  dès  l’année  prochaine.  A  fin  août,  vous  avez  reçu  le 
fascicule  n°  120  du  volume  XXXII,  4e  série,  daté  de  mars  1896;, 
l’assurance  m’a  été  donnée  que  les  fascicules  121  et  122  sortiront 
de  presse  avant  la  fin  de  l’année  et,  comme  4e  fascicule  de 
l’année,  vous  recevrez  le  supplément  au  catalogue.  M.  l’éditeur 
vient  de  déposer  quelques  exemplaires  du  fascicule  121  sur  le 
bureau. 

Ensuite  d’une  proposition  de  l’un  de  nos  membres,  doyen  de 
la  faculté  des  sciences,  nous  avons  pu  envoyer  à  toutes  les 
Sociétés  correspondantes  et  à  tous  les  membres  qui  ne  l’avaient 
pas  reçu  à  un  titre  quelconque  l’«  Index  bibliographique  de  la 
Faculté  des  sciences  »  que  l’Université  a  publié  à  l’occasion  de 
l’Exposition  nationale.  Le  Département  de  l’Instruction  publique 
et  des  Cultes  avait  bien  voulu  mettre  à  notre  disposition  le 
nombre  d’exemplaires  nécessaires  de  cette  publication,  qui  a  été 
fort  bien  accueillie. 

Vous  pouvez  donc  constater  que  votre  Comité  n’a  perdu  de 
vue  aucun  des  rouages  de  la  Société  pendant  le  cours  de  l’exer¬ 
cice  écoulé  et  s’il  n’a  pu,  comme  il  l’aurait  voulu,  apporter  plus 
promptement  les  réformes  désirées  et  désirables,  il  est  le  premier 
à  le  regretter. 

C’est  en  formant  des  vœux  chaleureux  pour  la  continuation 
de  la  prospérité  de  notre  Société,  sa  bonne  renommée  auprès 
de  nos  autorités  et  dans  notre  patrie,  que  je  termine  ce  rapport 
sur  l’exercice  écoulé. 


Louis  Gauthier. 
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PAR 

Maurice  LUGEON,  Docteur  ès  sciences. 


La  vieille  géographie,  —  La  nouvelle  méthode.  —  La  géographie  physi¬ 
que.  —  Quelques  pages  du  cours  :  La  loi  de  formation  des  vallées 
transversales  des  Alpes  occidentales.  —  L’histoire  de  l’Isère.  —  Le 
Rhône  était-il  tributaire  du  Rhin  ? 


Leçon  prononcée  en  séance  publique  devant  le  Conseil  de  la  Faculté  des 
Sciences  le  6  novembre  1896. 


Monsieur  le  Doyen, 

Messieurs  les  Professeurs, 

Messieurs  les  Etudiants, 

Mesdames  et  Messieurs, 

Le  premier  homme  qui  sut  discerner  et  reconnaître  son  do¬ 
maine,  qui  sut  le  délimiter,  le  décrire,  fut  un  géographe.  La 
géographie  serait  donc  vieille  comme  le  monde.  En  effet,  de  tout 
temps,  les  hommes  ont  cherché  à  connaître  ce  qui  les  environ¬ 
nait  et  à  pousser  aussi  loin  que  possible  l’étendue  de  leur  con¬ 
naissance  du  globe.  Mais  ces  premiers  observateurs,  préoccupés 
surtout  du  bénéfice  matériel  de  leurs  investigations,  n’élevèrent 
pas  leur  savoir  au  delà  de  la  pure  connaissance  des  faits,  les¬ 
quels  n’étaient  envisagés  que  pour  eux-mêmes,  au  titre  souvent 
de  simple  curiosité.  Ce  qui  les  occupait  surtout  était  l’étendue 
d’un  territoire,  ses  frontières,  le  peuple  qui  l’habitait,  ses  mœurs 
saillantes  et  ses  aptitudes  au  commerce.  Cette  géographie  ainsi 
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comprise  n’était  pas  une  science,  c’était  un  art.  L’art  de  décrire 
un  pays  par  ses  habitants,  par  les  productions  de  son  sol,  par 
les  animaux  utiles  ou  dangereux  pour  l’homme  qui  l’habite,  par 
ses  fleuves  navigables  ou  non,  et  par  quelques  données  fantai¬ 
sistes  sur  les  montagnes,  tout  cela  envisagé  comme  faits  purs  et 
simples,  voilà  ce  qu’était  hier  et  ce  que  fut  durant  des  siècles  la 
géographie.  Alors,  tout  efl'ort  pour  étendre  les  connaissances 
n’est  tenté  que  dans  le  but  commercial  ou  colonial;  tout  ensei¬ 
gnement  de  cette  géographie-là  n’est  qu’une  citation  de  faits,  de 
chiffres,  de  statistiques  :  mosaïque  dont  on  ferait  voir  un  à  un 
les  cubes  sans  montrer,  parce  qu’on  ne  s’en  doutait  pas,  l’en¬ 
semble  harmonique  des  grandes  lignes  qu’elle  représente. 

Beaucoup  de  gens  comprennent  encore  la  géographie  sous  ce 
jour  purement  descriptif.  C’est  ainsi  qu’elle  est  offerte  aux  élèves 
dans  un  grand  nombre  d’établissements  d’enseignement  secon¬ 
daire  et  primaire.  Qui  ne  se  souvient  pas  avoir  appris  que  telle 
ville  était  peuplée  par  tant  de  catholiques,  tant  de  protestants, 
tant  de  juifs,  qu’elle  était  célèbre  par  une  fabrique  de  ceci  ou 
cela,  etc.  ?  Sans  doute,  cette  méthode  simple,  où  les  faits  sont 
purement  accumulés  à  la  même  échelle,  a  sa  grande  valeur  et 
ne  doit  pas  être  entièrement  retirée  de  l’enseignement  des  jeunes 
gens.  C’est  dans  l’enfance,  alors  que  la  mémoire  est  vive,  alors 
que  tout  s’apprend  avec  aisance,  qu’on  parvient  à  se  graver 
en  tête  ces  foules  de  détails,  mais  il  ne  faut  pas  abuser  ;  il  ne 
faut  pas  que  le  maître  laisse  l’élève  s’en  aller  ainsi  sans  lui  pré¬ 
senter  les  lignes  générales  qui,  seules,  persistent  dans  le  cours 
de  l’existence.  Il  ne  doit  pas  se  dire  que  plus  tard  chez  l’élève 
viendront  les  coordinations.  Il  faut  l’habituer  de  bonne  heure 
aux  généralisations.  De  louables  efforts  sont  tentés  dans  ce  but 
nouveau  en  Suisse:  on  ne  peut  que  les  encourager;  la  Patrie 
sans  colonie  doit  offrir  plus  qu’ailleurs  à  ses  enfants  une  éduca¬ 
tion  géographique  soignée,  car  l’émigration  si  malheureusement 
nécessaire,  est  là  qui  en  guette  plusieurs. 

* 

*  * 

La  nouvelle  méthode  ne  fait  pour  ainsi  dire  qu’apparaître. 
Aujourd’hui,  ce  qu’on  cherche,  c’est  la  raison  de  la  distribution 
géographique.  L’énumération  pure  et  simple  des  faits  ne  nous 
satisfait  plus.  La  méthode  scientifique  s’introduit  alors  par  la 
recherche  de  la  relation  de  cause  à  effet,  principe  même  de  la 
science.  La  géographie  s’élève,  elle  s’anoblit;  d’art  elle  devient 
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science,  et  à  ce  titre  elle  entre  au.  milieu  de  ses  sœurs  leur 
demandant  appui  et  offrant  en  retour  l’immense  étendue  de 
son  programme,  programme  éminemment  complexe  et  dont  les 
racines  pénètrent  dans  tous  les  domaines.  Elle  comprend  l’étude 
de  la  surface  du  globe  et  de  toutes  les  manifestations  qui  s’y 
révèlent,  qu’elle  envisage  au  point  de  vue  de  la  répartition  dans 
l’espace  au  moment  considéré.  Elle  s’occupe  du  globe  comme 
partie  indépendante  de  l’univers,  de  l’étude  de  la  surface  du 
globe,  du  relief,  de  la  constitution  extérieure  de  la  croûte  ter¬ 
restre,  des  phénomènes  externes  et  internes  qui  y  ont  siège,  de 
l’hydrographie,  de  la  climatologie,  de  la  météorologie,  de  la 
répartition  des  êtres  qui  l’habitent  et  de  leurs  relations  entre 
eux.  Vous  sentez  par  cette  énumération  l’immensité  de  cette 
science  :  c’est  plus  de  la  moitié  des  connaissances  humaines. 
L’activité  intensive  d’un  homme  de  haute  intelligence  ne  suffit 
plus  pour  embrasser  avec  égal  savoir  ce  multiple  programme. 
La  division  du  travail  s’impose  et  le  géographe  doit  se  spécialiser 
dans  ses  recherches. 

Les  subdivisions  de  la  géographie  s’enchaînent  en  un  ensemble 
harmonique 

Au  sommet,  la  géographie  sociale,  politique  et  coloniale,  géo¬ 
graphie  où  des  remaniements  continuels  sont  à  introduire  tant 
à  cause  des  fluctuations  humaines  que  de  la  variabilité  dans  le 
courant  des  idées  de  relations.  A  la  base  de  cette  partie  de  la 
géographie  nous  voyons  l’ethnographie,  plus  fixe,  plus  conser¬ 
vatrice,  sans  laquelle,  du  moins  pour  un  homme  qui  tend  à  cher¬ 
cher  la  raison  de  toute  chose,  la  géographie  sociale  devient  in¬ 
compréhensible. 

Mais  l’ethnographie  doit  aller  puiser  ses  renseignements  dans 
la  géographie  biologique,  rationnelle,  car  elle  confine  aux  scien¬ 
ces  pures  qui  s’occupent  des  diverses  manifestations  vitales. 

Poussant  plus  loin,  nous  voyons  que  les  organismes  qui  peu¬ 
plent  le  globe  ne  se  groupent  pas  selon  leur  volonté.  Le  relief 
du  globe  et  les  conditions  physiques  sont  là  leur  ordonnant  par 
leur  immutabilité  relative  des  groupements  définis  auxquels  ils 
se  sont  adaptés.  Comme  base  de  toute  éducation  géographique 
un  peu  élevée,  doit  donc  être  offerte  la  géophysique,  but  de  ce 
présent  enseignement. 

* 

Il  n’est  aucune  science  dont  le  domaine  soit  absolument  déter¬ 
miné  et  indépendant.  La  géographie  se  ressent  particulièrement 


MAURICE  LUGEON 


52 

de  cette  influence  réciproque,  car  elle  procède  des  autres.  En 
effet,  on  peut  dire  que  chacune  d’elles  ayant  son  point  de  vue  de 
répartition  dans  l’espace  a  par  conséquent  un  point  de  vue  géo¬ 
graphique.  Des  choses  humaines  dépend  la  géographie  sociale 
et  l’ethnographie;  à  la  botanique  se  rattache  la  géobotanique;  à 
la  zoologie,  la  géographie  zoologique,  et  à  la  géologie,  prise  dans 
le  sens  large,  s’attache  la  géographie  physique. 

On  comprend  alors  la  raison  de  cette  tardive  venue  de  la  géo¬ 
graphie  rationnelle.  Plutôt  pure  manière  d’envisager  les  faits, 
surtout  pour  les  sciences  biologiques,  que  corps  de  doctrine  bien 
indépendant,  elle  ne  pouvait  naître  qu’une  fois  les  sciences  na¬ 
turelles,  analytiques,  arrivées  à  un  certain  degré  de  maturité. 
Comment  se  faire,  par  exemple,  une  idée  de  la  répartition  des 
espèces  si  celles-ci  ne  sont  pas  connues,  et  comment  les  con¬ 
naître,  si  la  science  qui  les  étudie  n’avait  pas,  par  de  longs  tâton¬ 
nements,  appris  à  les  déterminer  ? 

Placée  sous  ce  jour,  la  géographie  devient  même  une  science 
synthétique.  A  elle  de  coordonner  les  analyses  des  autres  scien¬ 
ces  et  de  les  faire  valoir  dans  le  sens  de  la  répartition  dans  l’es- 
pace.  Il  se  fait  même  sentir  dans  son  programme  une  condensa¬ 
tion  philosophique,  et  cette  méthode  de  synthèse  ouvre  des 
champs  nouveaux  et  permet  —  et  c’est  là  sa  haute  utilité  dans 
l’enseignement  supérieur,  — permet  d’envisager  plus  facilement, 
selon  les  grandes  lignes,  les  choses  de  ce  monde  si  difficile  à  con¬ 
naître  un  peu  à  fond  dans  le  domaine  de  l’analyse ,  tant  sont 
exigeantes  les  sciences  contemporaines. 

Cette  méthode  nouvelle  fait  sentir  un  peu  partout  son  influence 
bienfaitrice.  Partout,  dans  les  milieux  universitaires,  apparais¬ 
sent  des  chaires  de  géographie  ou  bien  des  efforts  libres,  volon¬ 
taires.  Ce  vide  se  faisait  trop  sentir  dans  notre  Université  et  je 
veux  essayer  aujourd’hui,  sous  la  haute  approbation  de  l’auto¬ 
rité  supérieure  du  Département  de  l’Instruction  publique,  de  le 
combler  dans  la  mesure  du  possible  en  ce  qui  concerne  la  Fa¬ 
culté  des  Sciences.  Trois  fois  déjà,  un  tel  cours  fut  ouvert  et 
deux  fois  ici  même,  en  cette  salle.  Il  n’y  eut  pas  de  suite.  Vers 
1830,  Guinand  donnait  un  cours  intitulé  comme  le  nôtre  en  notre 
vieille  Académie.  J’ai  sous  les  yeux  le  manuscrit  d’un  de  ses 
élèves,  peu  jeune  à  l’heure  qu’il  est,  mais  qui  me  disait  encore 
il  y  a  quelques  instants  la  jouissance  qu’il  avait  eue  jadis  à  en¬ 
tendre  ce  cours.  Si  cet  enseignement,  d’une  rare  perfection  pour 
l’époque,  n’a  pas  été  maintenu,  c’est  sans  doute  que  la  géogra- 
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phie  était  partout  considérée  au  titre  misérable  de  dictionnaire. 
Aujourd’hui,  la  géographie  rationnelle  revendique  sa  place; 
l’effort  que  je  tente  est  purement  libre;  je  demande  le  soutien 
et  l’appui  de  tous;  de  mon  côté,  j’offre  les  plus  grands  efforts 
comme  marque  de  ma  gratitude  pour  ceux  qui,  dans  cette  Uni¬ 
versité,  m’ont  appris  leur  science  en  leurs  magistrales  leçons. 

Plus  qu’en  tout  autre  pays,  me  semble-t-il,  la  géographie  phy¬ 
sique  devrait  être  en  honneur.  N’est-ce  pas  un  de  nos  compa¬ 
triotes,  le  Neuchâtelois  Guyot,  qui  fut  le  pionnier  de  la  grande 
réforme  géographique?  N’est-ce  pas  Agassiz,  Desor,  de  Char¬ 
pentier,  qui  nous  ont  donné  ces  immortelles  recherches  sur  les 
glaciers  et  le  modelé  glaciaire?  N’est-ce  pas  à  Rutimeyer  qu’on 
doit  ce  si  fécond  travail  sur  le  relief  de  la  Suisse,  travail  qui  en 
•entraînait  tant  d’autres?  Et  n’est-ce  pas  Escher  de  la  Linth  et 
Heim  qui  écrivirent  ce  monument  le  Mechanismus  der  Gebirgs- 
bildungen ,  renfermant  tant  de  lois  de  géomorphogénie  ?  Enfin, 
n’est-ce  pas  sur  les  travaux  d’un  savant  vaudois,  dont  la  pré¬ 
sence  nous  honore  et  à  qui  nous  demandons  pardon  d’atteindre 
à  sa  modestie  d’homme  de  science,  à  M.  Forel,  que  doivent  se 
baser  toutes  les  recherches  limnologiques  en  prenant  comme 
modèle  ses  magistrales  pages  sur  le  Léman? 


La  géographie  physique  ou  Physique  du  globe  envisage  la  terre 
comme  une  masse  indépendante  de  l’espace.  Elle  étudie  sa  forme, 
son  relief,  et  décrit  successivement  les  groupements  naturels  de 
la  surface  et  des  êtres,  sans  se  préoccuper  des  divisions  artifi¬ 
cielles  dues  aux  régimes  politiques.  En  plus,  entrant  dans  le  do¬ 
maine  analytique,  recherchant  la  liaison  de  cause  à  effet,  elle 
étudie  la  raison  du  relief.  Or  notre  globe  est  formé  par  quatre 
agents  qui,  continuellement  en  lutte,  modifient  leurs  actions  ré¬ 
ciproques  dans  le  temps.  Ce  sont  :  l’air,  soit  l’atmosphère,  l’eau, 
c’est-à-dire  l’hydrosphère,  la  croûte  terrestre  appelée  lithosphère 
et  la  masse  interne,  ignée,  la  pyrosphère,  qui  se  manifeste  à  la 
surface  par  les  phénomènes  volcaniques.  Ce  sont  les  relations 
de  ces  facteurs  entre  eux  qui  ont  déterminé  la  forme  actuelle 
du  relief  de  la  lithosphère.  Nous  devons  donc  connaître  ces  fac¬ 
teurs,  le  géophysicien  doit  être  à  la  fois  météorologue,  physi¬ 
cien  et  géologue,  et  dans  les  sciences  biologiques,  zoologue  et 
botaniste.  Cependant,  le  bagage  à  puiser  dans  ces  sciences  est 
minime,  mais  par  contre  indispensable;  sans  lui,  il  serait  inutile 
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cle  se  faire  une  idée,  par  exemple,  de  la  genèse  des  formes  topo¬ 
graphiques,  chapitre  des  plus  importants  de  la  géographie  phy¬ 
sique  que  les  savants  américains  désignent  par  le  mot  caracté¬ 
ristique  de  géomorphogénie. 

Mais  il  est  un  facteur  important  qu’on  voit  immédiatement 
apparaître  dans  la  définition  même  de  la  géomorphogénie,  c’est 
le  temps.  En  effet,  le  relief  du  globe  n’a  pas  été  créé  en  un  seul 
jour.  Il  est  le  résultat  d’une  longue  suite  de  manifestations  qui 
se  perdent  dans  l’origine  de  la  terre.  Il  nous  faudra  donc  des 
notions  sur  ce  passé,  notions  que  nous  demanderons  aux  histo¬ 
riens  de  la  terre,  c’est-à-dire  aux  géologues  stratigraphes.  La 
géographie  physique  a  donc  un  point  de  vue  historique,  mais  for¬ 
mant  des  corps  de  doctrines  indépendants  :  la  stratigraphie  ou 
étude  des  couches  de  la  croûte  terrestre,  en  y  comprenant  la 
p aléo géographie,  soit  la  géographie  des  époques  passées  et  la 
tectonique ,  ou  étude  des  manifestations  mécaniques  qui  ont  pré¬ 
sidé  à  l’ébauche  du  relief  par  la  dislocation  de  la  lithosphère* 
On  voit  immédiatement  quelle  est  l’étroite  parenté  de  la  géo¬ 
physique  et  de  la  géologie.  Un  Anglais,  M.  Mackinder,  d’Oxford, 
a  donné,  saisissante  définition,  le  programme  exact  des  deux 
sciences  sœurs.  La  géologie,  dit-il,  est  V étude  du  passé  à  la  lu¬ 
mière  du  présent  ;  la  géographie  dans  sa  nouvelle  méthode,  est 
Y  étude  du  présent  à  la  lumière  du  passé.  Ceci  suffit  pour  mon¬ 
trer  que  l’enseignement  de  la  géographie  rationnelle  est  du  do¬ 
maine  du  géologue.  Elle  est  nécessaire  dans  l’enseignement  su¬ 
périeur,  parce  qu’elle  est  à  la  base  de  la  géographie  biologique, 
et  celle-ci  fait  pénétrer  ses  racines  dans  tous  les  domaines  que 
cultive  l’esprit  humain. 

Ce  cours  ne  s’adresse  donc  pas  seulement  aux  gens  qui  ont 
souci  de  connaître  le  relief  du  globle  et  la  genèse  des  formes 
topographiques  *,  mais  il  s’adresse  à  tous  ceux  qui  s’intéressent 
aux  sciences  biologiques  y  compris  les  sciences  politiques.  Les 
naturalistes,  tout  aussi  bien  que  ceux  qui  s’occupent  de  sciences 
abstraites,  trouveront  une  ample  moisson  de  faits  utiles  dans  un 
cours  de  géographie  rationnelle. 

1  Le  cours  de  l’hiver  1896-97  ne  traite  que  du  relief  du  globe. 
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Mon  cher  maître,  M.  Renevier, 

Vous  avez  vu  dans  votre  longue  carrière  bien  des  tentatives 
de  la  part  des  jeunes.  Moi,  plus  heureux  que  les  autres,  j’ai  tou¬ 
jours  eu  en  vous  un  Mentor  qui,  depuis  dix  ans,  me  prodigue 
sans  cesse  la  lumière  de  sa  vieille  expérience  dans  les  choses  de 
la  science.  Vous  m’avez  élevé  dans  vos  idées  scientifiques  ;  plus 
que  tout  autre,  je  réclame  et  je  revendique  ce  titre  d’élève  qui 
m’est  cher.  Aujourd’hui  encore,  voulant  essayer  la  valeur  de 
votre  disciple,  vous  venez  de  marquer  votre  bonté  à  mon  égard 
en  me  chargeant  du  plus  important  de  vos  cours,  celui  de  la 
géologie  générale.  Il  y  a  six  ans  vous  m’avez  associé  à  votre  tra¬ 
vail  dans  le  Chablais  où,  à  la  suite  de  mes  recherches,  le  gou¬ 
vernement  français,  dans  la  personne  de  M.  Michel-Lévy,  mem¬ 
bre  de  l’Institut,  m’attachait  comme  collaborateur  de  la  grande 
œuvre  de  la  Carte  géologique  de  France.  C’est  dans  cette 
deuxième  patrie,  pour  ainsi  dire,  dans  cette  Savoie  que  nous 
avons  tant  parcourue  ensemble,  que,  à  côté  de  notre  tâche  de 
géologue,  vous  me  faisiez  remarquer  les  effets  de  l’érosion  et 
que  vous  me  donniez,  chemin  faisant,  vos  idées  sur  les  vallées, 
les  glaciers,  etc.  En  créant  un  géologue,  vous  avez  en  plus  formé 
un  géographe.  Si  je  me  crois  à  même  de  tenter  aujourd’hui  un 
effort  dans  cette  nouvelle  voie,  c’est  grâce  à  vous. 

La  géographie  rationnelle  dépend  de  la  géologie.  Quand  sur 
un  arbre  vigoureux,  maître,  on  vient  à  placer  une  greffe,  l’arbre 
ne  refuse  pas  la  sève  au  nouveau  rameau  qui  va  naître.  Aujour¬ 
d’hui,  j’ajoute  à  votre  œuvre  scientifique  une  branche  nouvelle, 
mais  directement  dépendante.  Continuez  à  surveiller  votre  élève, 
ne  lui  négligez  pas  votre  critique,  dût-elle  même  être  amère,  je 
n’aurai  pour  vous  qu’une  dette  toujours  grandissante  de  recon¬ 
naissance. 

La  loi  des  vallées  transversales  des  Alpes  occidentales. 
L’histoire  de  l’Isère.  — Le  Rhône  était-il  tributaire  du  Rhin? 

Mesdames  et  Messieurs, 

La  chaîne  des  Alpes,  telle  que  nous  la  voyons  se  profiler  à 
l’horizon,  n’est  pas  née  en  un  seul  jour.  Sans  doute,  pour  nous 
qui  l’observons  durant  une  vie  si  courte,  son  aspect  géographi- 
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que  nous  paraît  immuable,  mais  les  recherches  des  géologues 
viennent  nous  montrer,  nous  prouver,  que  ces  formes  découpées 
n’existent  que  depuis  un  temps  relativement  court.  Dès  le  pre¬ 
mier  jour  de  sa  lente  naissance,  la  chaîne  fut  sous  le  coup  des 
actions  atmosphériques,  torrentielles  et  fluviales.  Plus  un  massif 
est  élevé,  plus  le  duel  est  intense  entre  la  roche  et  ses  adver¬ 
saires,  l’air  et  l’eau,  sous  toutes  ses  formes,  et  ce  combat  de 
chaque  jour,  créateur  du  relief,  ne  sera  satisfait  que  par  le  nivel¬ 
lement  total  et  certain  de  la  chaîne. 

Les  fleuves  et  les  rivières  qui  naissent  dans  les  Alpes  et  qui 
acheminent  vers  la  mer  ou  dans  les  lacs  le  produit  de  leur  éro¬ 
sion  et  celui  de  leurs  affluents  ne  sont  pas,  tels  que  nous  les 
voyons  aujourd’hui,  les  premiers  cours  d’eau  qui  ont  parcouru 
la  masse  montagneuse. 

Dès  le  début  du  soulèvement,  à  l’époque  miocène,  lorsque  le 
plateau  suisse  était  encore  sous  les  eaux  d’un  golfe  dépendant 
de  la  mer  danubienne,  ou  bien  couvert  par  des  lacs  allongés,  de 
grands  cours  d’eau  sillonnaient  déjà  la  chaîne  naissante.  Ils  dé¬ 
versaient  leurs  alluvions  grossières  dans  la  mer  helvétienne  et 
leurs  anciens  deltas  sont  encore  visibles.  Ces  immenses  masses 
de  galets  agglutinés,  plissés  par  des  mouvements  postérieurs  de 
l’écorce  terrestre,  et  qui  forment  cette  roche  particulière  si  abon¬ 
dante  en  Suisse,  le  poudingue  miocène ,  en  sont  les  débris.  On 
reconnaît  aisément  l’apport  de  quatre  ou  cinq  fleuves  princi¬ 
paux,  ayant  formé  tout  autant  de  cônes  de  déjection  transformés 
maintenant  en  massifs  montagneux.  Ce  sont  la  chaîne  du  Gàbris, 
du  Speer,  la  masse  du  Righi,  le  groupe  du  Napf  et  le  Pèlerin  au 
bord  du  lac  Léman.  Ces  cours  d’eau  ont  entièrement  disparu. 
Directement  en  amont  de  leurs  deltas  «  fossiles  »  on  n’en  trouve 
aucune  trace.  Leur  indice  nous  est  cependant  donné,  me  semble- 
t-il,  bien  que  ceci  soit  une  spéculation  hardie  que  je  mentionne 
sans  la  soutenir  maintenant,  dans  les  cours  d’un  Rhin,  d’une 
Reuss,  d’une  Aar  et  d’un  Rhône  miocènes  qui  n’auraient  rien  de 
commun  avec  les  cours  actuels,  sauf  la  direction  imprimée,  hé¬ 
réditaire,  de  la  partie  supérieure  de  ces  cours,  là  où  la  Reuss, 
par  exemple,  scie  du  sud  vers  le  nord  le  massif  du  Gothard,  là 
où  P  Aar  coupe  le  massif  du  Finsteraarhorn,  là  où  la  Dranse  va- 
laisanne  entame  si  profondément  les  ramifications  du  Combin  et 
du  St-Bernard.  Il  n’est  pas  téméraire  de  dire  que  les  hautes  val¬ 
lées  alpines  doivent  être  très  anciennes,  qu’elles  remontent  aux 
temps  miocènes.  Ce  n’est  plus  sans  doute  la  vallée  primitive  que 
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nous  voyons  maintenant  :  l’érosion  a  travaillé  depuis  lors;  nous 
n’avons  plus  sous  les  yeux  que  la  direction ,  que  la  «  surimposi¬ 
tion  »  par  approfondissement  dans  le  sol  de  ces  anciens  cours 
qui  alluvionnaient  les  mers  de  la  Suisse. 

Mais  à  la  fin  des  temps  miocènes,  un  mouvement,  crise  finale, 
se  produisit  dans  les  Alpes  et  souleva  le  massif  à  des  altitudes 
qu’il  n’avait  pas  encore  atteint.  Bouleversement  complet  du  ré¬ 
gime  fluvial  dans  ses  parties  inférieures  et  naissance  des  cours 
d’eau  tels  que  nous  les  voyons  aujourd’hui! 

Vous  saisissez  alors  l’énorme  difficulté  du  problème!  Sur  un 
régime  ancien,  disloqué,  est  venu  s’en  ajouter  un  autre,  puis  des 
«  captures  »,  phénomènes  d’un  autre  ordre,  sont  encore  interve¬ 
nues,  engendrant  des  «  cycles  d’érosion  »  différents.  Il  est  exces¬ 
sivement  difficile  de  déchiffrer,  au  milieu  d’un  nombre  si  élevé 
de  facteurs,  l’histoire  de  tel  ou  tel  cours  d’eau.  Nous  allons  ce¬ 
pendant  essayer  de  le  faire  pour  deux  fleuves,  le  Rhône  et 
l’Isère. 

La  loi  des  vallées  transversales  des  Alpes  occidentales  *. 

(PI.  I.) 

Mesdames  et  Messieurs, 

Avant  d’entamer  ce  difficultueux  problème,  il  importe  que 
nous  en  résolvions  un  autre,  non  moins  difficile,  mais  dont  je 
crois  être  à  même  de  donner  aujourd’hui  la  solution,  celui  de 
l’origine  des  vallées  transversales  des  Alpes. 

Quand  on  jette  un  coup  d’œil  sur  une  carte  à  grande  échelle 
des  Alpes,  on  constate  que  presque  toutes  les  grandes  vallées 
sortent  du  massif  suivant  des  lignes  transversales  à  celui-ci.  Il 
en  est  ainsi  du  Rhin,  de  la  Reuss,  de  l’Aar,  du  Rhône,  de  la 
Dranse  de  Savoie,  de  l’Arve,  de  la  Borne,  du  Fier,  d’une  partie 
de  la  vallée  déserte  en  amont  du  lac  d’Annecy,  du  Chéran,  de 
la  vallée  abandonnée  de  Chambéry,  du  Gfuiers,  de  l’Isère  à  Gre¬ 
noble,  etc. 

Que  signifie,  quelle  est  la  raison  de  cette  remarquable  homo¬ 
logie?  Pourquoi  ces  vallées  ne  sont-elles  pas  obliques  à  la  direc¬ 
tion  de  ces  chaînons  frontaux  du  grand  massif,  et  enfin  quelle 

1  Les  lignes  qui  suivent  ayant  été  lues  en  conférence  publique,  n’ont 
pas  la  portée  d’un  travail  définitif  sur  lequel  je  reviendrai. 
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est  la  raison  de  leur  emplacement?  Pourquoi  le  Rhône,  par 
exemple,  a-t  -il  plutôt  creusé  son  cours  entre  Martigny  et  Ville- 
neuve,  qu’entre  Sion'et  Fribourg? 

La  résolution  du  problème  est  aisée  pour  qui  sait  lire  une 
carte  géologique. 

On  a  dit  et  répété  que  lors  de  la  formation  de  la  chaîne  des 
Alpes  des  fissures  s’étaient  produites  dans  de  multiples  direc¬ 
tions  et  en  particulier  à  l’emplacement  des  grandes  vallées  trans¬ 
versales.  L’eau,  qui  choisit  toujours  le  point  faible  pour  diriger 
sa  course,  aurait  profité  de  ces  fentes  plus  ou  moins  béantes  qui 
s’offraient  ainsi  naturellement,  les  aurait  élargies,  pour  établir 
petit  à  petit  ces  grandes  dépressions  telles  que  nous  les  voyons 
aujourd’hui.  Si  l’on  objectait  qu’aucune  de  ces  cassures  n’était 
plus  visible,  la  réponse  était  facile.  L’élargissement  de  la  vallée 
avait  fait  disparaître  entièrement  les  parois  primitives;  les  failles 
encore  visibles  sur  d’autres  points  étaient  l’indice  de  cassures 
semblables  que  l’eau  n’avait  pas  su  utiliser. 

Mais  quand  on  vint  à  creuser  le  tunnel  du  Gothard,  et  que 
l’on  vint  à  passer  plusieurs  fois  sous  la  Reuss,  dont  la  vallée 
était  le  type  d’une  de  ces  vallées  par  cassure,  on  ne  rencontra 
rien  d’anormal.  Aucunes  traces  de  faille,  de  froissement  parti¬ 
culier  dans  les  couches  ne  furent  remarquées  h  La  théorie  tom¬ 
bait,  il  en  fallait  une  autre.  Sans  vouloir  ici  faire  un  historique 
de  la  question,  il  est  bon  de  faire  remarquer  que  plusieurs  au¬ 
teurs  avaient  de  bonne  heure  abandonné  l’idée  que  ces  sillons 
de  l’écorce  étaient  dus  à  des  fractures  de  celle-ci.  Grâce  à  la 
démonstration  de  l’existence  d'anciennes  terrasses  dans  les  val¬ 
lées  alpines  de  la  Suisse,  Rutimeyer,  en  particulier,  fut  un  de 
ceux  qui  contribua  le  plus  à  montrer  que  ces  vallées  étaient  dues 
à  Y  érosion  et  à  Y érosion  seule.  Le  problème  n’était  cependant 
pas  résolu.  11  restait  à  expliquer  la  raison  de  l’emplacement  des 
sillons.  C’est  ce  que  je  vais  essayer  de  faire  rapidement,  quitte  à 
revenir  plus  en  détail  sur  ces  points  délicats  dans  le  courant  des 
leçons. 

Les  actions  de  dislocation  qui  se  font  sentir  sur  la  lithosphère 
sont  de  deux  genres.  Ou  bien  l’action  dynamique  s’exerce  sui- 

1  Heim,  Mechcinismus  d.  Gebirgsbildungen ,  p.  314  :  «  Im  Gottharcltun- 
nels  der  in  der  Schollenen  viermal  unter  der  Reuss  durchgeht,  war  auf’s 
Ueberzeugendste  zu  sehen,  dass  keinerlei  Verwerfungslduft  zur  Tiefe 
geht,  anch  die  Infiltrationen  mehrten  sich  nicht  » 
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vant  une  force  rayonnante  et  donne  naissance  à  une  série  de- 
fractures  plus  ou  moins  obliques  dans  la  croûte  terrestre,  ou 
bien  l’action  est  tangentielle,  l’écorce  du  globle  se  plie  alors- 
sous  l’influence  de  ces  poussées  latérales  ;  les  roches  qui  nous- 
paraissent  les  plus  dures,  les  plus  compactes,  ne  sont  plus  que 
pâte  d’une  extrême  malléabilité  quand  elles  sont  soumises  à  des 
pressions  si  énormes.  Tel  a  été  le  cas  de  toutes  ou  du  moins  de¬ 
là  plus  grande  partie  des  Alpes  occidentales.  Quand  vous  par¬ 
courez  les  flancs  des  vallées  ou  lorsque  vous  longez  le  pied  des¬ 
escarpements,  examinez  un  peu  les  roches  qui  vous  environnent.. 
Vous  les  verrez  formées  de  plis,  de  couches  aux  contournements- 
multiples.  En  considérant  les  masses  en  grand,  les  géologues 
parviennent  à  suivre  sur  des  longueurs  considérables  ces  plis  de 
l’écorce  terrestre  qui  se  divisent  en  deux  groupes  simples,  les 
anticlinaux  et  les  synclinaux.  L'axe  d’un  pli  est  la  ligne  qui  joint 
les  affleurements  d’une  même  couche.  On  peut  suivre,  dis-je,  ces 
plis  sur  une  grande  longueur.  En  effet,  jetez  les  yeux  sur  une 
carte  géologique  et  prenons,  par  exemple,  la  nouvelle  petite  carte 
de  la  Suisse  au  1  :  500  000  b  Vous  voyez  près  d’Erlenbach,  dan& 
la  vallée  de  la  Simmen,  un  de  ces  plis  prendre  naissance,  s’éle¬ 
ver  au  nord  de  Boltigen,  de  là  former,  grâce  à  la  particularité 
des  roches  qui  le  constitue,  cette  admirable  et  unique  chaîne 
des  Gastlosen.  Le  pli  traverse  la  Sarine,  puis  se  perd  au  sud  de 
celle-ci  pour  réapparaître  dans  la  vallée  du  Rhône,  la  traverser 
sous  son  épais  plancher  d’alluvion,  monter  sur  l’arête  franco- 
suisse,  donner  lieu  au  Mont  Chauffé,  puis  disparaissant  encore 
nous  voyons  cette  bande  anticlinale  réapparaître  dans  le  massif 
de  la  haute  vallée  de  Bellevaux  et  venir  s’arrêter  brusquement 
dans  la  Pointe  d’Orchez  sur  les  bords  de  la  vallée  de  l’Arve.  Ce 
pli,  formé  souvent  par  une  série  conjuguée  de  plusieurs  anticli¬ 
naux,  se  suit  ainsi  sur  environ  120  kilomètres.  Il  est  formé  par 
des  roches  dures,  des  calcaires  jurassiques  compacts  envelop¬ 
pant  des  roches  triasiques.  Et  cependant  ce  grand  bourrelet  se 
laisse  traverser  par  la  Sarine,  par  le  Rhône,  par  la  Drance 
d’Abondance,  par  celle  du  Biot,  par  le  Brévon,  par  le  Giffre!  Y 
aurait-il  donc  en  chacun  de  ces  points  une  fracture  du  pli  ?  Non. 
On  constate  que  chaque  fois  que  le  pli  s’approche  d’une  vallée 7 

1  Heim  et  Schmidt,  Geologische  Karte  der  Schweiz  1  :  500  000,  unter 
Mitwirkung  von  Herren  Renevier,  Rollier,  Schardt,  Lugeon,  Muhlberg^ 
Peuck. 
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son  cixe,  au  lieu  de  rester  horizontal,  s’abaisse  vers  la  vallée  pour 
se  relever  dans  le  flanc  vis-à-vis.  Tel  est  le  secret  de  l’emplace¬ 
ment  des  vallées  transversales  des  Alpes  occidentales  ! 

En  effet,  comme  j’ai  pu  m’assurer  que  ce  fait  est  général  pour 
un  nombre  important  de  vallées  que  j’ai  parcourues  dans  ce  but, 
permettez-moi  de  ne  vous  présenter  et  d’analyser  devant  vous 
qu’un  seul  exemple,  celui  de  la  vallée  du  Bhône ,  entre  Martigny 
et  Villeneuve.  Prenons  un  à  un  les  plis  importants  (v.  pl.  I).  Le 
pli  synclinal  des  Rochers  de  Naye  aurait,  sous  le  sommet  même, 
l’axe  du  Jurassique  supérieur,  qui  constitue  une  partie  de  sa 
masse,  à  l’altitude  de  1600  mètres.  Quatre  kilomètres  plus  bas, 
sous  le  Mont  Sonchaud1,  la  charnière  du  Jurassique  n’est  plus 
qu’à  800  mètres  d’altitude.  Elle  s’est  abaissée  de  800  mètres  en 
se  dirigeant  vers  la  vallée  du  Rhône.  Or  le  pli  des  Rochers  de 
Naye  réapparaît  dans  le  massif  du  Grammont,  sur  le  flanc 
gauche  de  la  vallée.  On  voit  le  Crétacé  s’intercaler  dans  le  Malm 
doublé  sous  Chalavornayre,  à  l’altitude  d’environ  900  mètres  et 
remonter  avec  grande  rapidité  sous  le  sommet  de  la  Croix 
d’Allex,  où  il  atteint,  après  un  parcours  de  1,5  km.,  l’altitude 
de  1900  mètres,  faisant  ainsi  un  bond  de  1000  mètres  en  s’éloi¬ 
gnant  de  la  vallée  du  Rhône. 

Prenons  un  autre  pli.  L’anticlinal  du  col  de  Vernaz  sur  le 
côté  valaisan  de  la  vallée  est  rompu  le  plus  profondément  dans 
sa  partie  la  plus  élevée,  au  col  même.  Ceci  est  la  preuve  que  son 
axe  s’abaisse  vers  la  vallée  du  Rhône,  car  le  pli  devrait,  si  l’axe 
était  horizontal,  s’ouvrir  de  plus  en  plus,  au  fur  et  à  mesure 
qu’il  serait  atteint  par  des  altitudes  de  plus  en  plus  basses.  Sur 
la  même  rive,  le  pli  du  col  de  Linleux  montrerait  d’une  façon 
remarquable  le  même  phénomène.  Sur  le  flanc  vaudois,  il  me 
serait  des  plus  faciles  de  vous  montrer  que  tous  les  axes  des 
plis  s’abaissent  vers  la  grande  dépression  du  Rhône.  Ces  plis  du 
système  des  hautes  Alpes  subissent  le  même  sort,  il  n’y  a  qu’à 
considérer  les  plis  à  axe  très  inclinés  de  Colombey  pour  s’en  as¬ 
surer. 

Seuls,  en  arrière,  les  massifs  de  Mordes  et  de  la  Dent  du 
Midi  paraissent  faire  exception,  mais  la  distance  énorme  qui  sé¬ 
pare  les  deux  sommets  est  telle  —  10  kilomètres  —  qu’elle  ne 
nous  permet  plus  d’appliquer  la  méthode. 

1  Voir  la  feuille  XYI  de  l’Atlas  géologique  suisse  et  la  feuille  géologi¬ 
que  Thonon  (de  l’Atlas  géologique  de  la  France),  par  MM.  Renevier  et 
Lugeon. 
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Nous  ne  rechercherons  pas  ici  la  raison  de  cet  abaissement 
des  axes,  ce  serait  vouloir  déchiffrer  un  problème  de  géologie. 

Mais  ceci  suffit  pour  nous  montrer  que  le  cours  du  Rhône  est 
sur  l’emplacement  d’un  pli  synclinal  transversal ,  et  que  c’est 
ce  pli  qui  est  la  cause  de  l’existence  de  la  vallée.  Aucune  cassure 
primitive  n’est  à  rechercher. 

La  vallée  du  Rhône,  entre  Martigny  et  Villeneuve,  est  une  val¬ 
lée  tectonique  due  au  plissement  transversal.  Or,  ce  remarqua¬ 
ble  état  qui  n’avait  pas  échappé  aux  auteurs  des  «  formes  du 
terrain  »,  à  MM.  de  la  Noë  et  de  Margerie,  quand  ils  se  sont  mis 
à  rechercher  l’origine  de  certaines  cluses  transversales  du  Jura1, 
n’avait  pas  été  démontré  dans  les  Alpes.  Par  une  série  de  re¬ 
cherches,  je  puis  établir  que  les  vallées  de  l’Aar,  d’une  partie 
de  la  Sarine,  des  Drance  de  Savoie,  de  l’Arve,  de  la  Borne,  de  la 
vallée  déserte  de  Faverges,  du  Chéran,  de  la  cluse  abandonnée 
de  Chambéry,  sont  soumises  à  la  même  loi,  à  savoir  :  les  vallées 
transversales  des  Alpes  occidentales  occupent  V emplacement 
d'un  synclinal  transversal  au  plissement  normal  des  régions 
considérées.  Telle  est  la  résolution  du  problème. 

Mais  il  y  a  plus  encore.  Lorsqu’une  chaîne  se  forme,  à  part 

1  En  1896,  dans  mon  ouvrage  sur  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais 
(p.  266),  j’ai  déjà  fait  remarquer  que  la  vallée  du  Rhône,  entre  Martigny 
et  Villeneuve,  était  une  vallée  due  au  plissement  transversal.  En  1896 
aussi  (Compte  rendu  des  collaborateurs  de  la  Carte  géologique  de  France 
pour  la  campagne  de  1895,  p.  182),  j’ai  montré  qu’il  en  était  de  même 
pour  certaines  vallées  de  la  Savoie.  M.  le  Dr  Ritter  a,  de  son  côté  et  in¬ 
dépendamment  de  moi,  trouvé  la  même  loi  pour  quelques  vallées  de  la 
même  région  et  en  particulier  pour  la  haute  vallée  de  l’Isère.  Mes  publi¬ 
cations  m’assurent  la  priorité,  mais  je  dois  établir  ici  que  les  recherches 
de  mon  collègue  et  ami  poursuivies  en  même  temps  que  les  miennes  en¬ 
lèvent  ici  la  question  de  priorité;  le  phénomène  s’impose  trop,  il  ne  pou¬ 
vait  rester  inaperçu.  En  1891  déjà,  nous  étions  arrivés  au  même  résultat, 
M.  Renevier  et  moi,  en  étudiant  les  vallées  de  la  Drance;  nous  n’avions 
pas  saisi  la  généralité  du  phénomène,  faute  d’avoir  eu  le  temps  de  la 
rechercher  ailleurs.  Il  eut  été  trop  téméraire  de  publier  nos  résultats  sans 
de  nouveaux  documents,  mais  c’est  depuis  cette  époque  que  je  me  suis 
mis  à  l’étude  de  cette  question,  au  fur  et  à  mesure  de  mes  voyages.  Les 
recherches  de  M.  Ritter  confirment  les  miennes  et  celles-ci  les  siennes. 
La  loi  n’en  est  que  mieux  établie.  Du  reste,  en  lisant  attentivement  les 
cartes  géologiques  des  différentes  parties  des  Alpes  occidentales,  on  voit 
le  plissement  transversal  synclinal  se  reproduire  dans  presque  toutes  les 
vallées.  Il  y  a  donc  là  une  loi  générale.  Les  exceptions,  si  fréquentes 
dans  les  lois  naturelles,  ne  peuvent  être  analysées  ici. 
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le  plissement  longitudinal  qui  est  le  plus  important,  il  y  a, 
voyons-nous,  un  système  transversal,  moins  accusé  et  à  plus 
grande  courbure,  mais  qui  a  pour  lui  l’avantage  de  faire  des¬ 
cendre  les  axes  des  plis  longitudinaux  dans  les  points  les  plus 
bas.  L’axe  du  pli  transversal  subit  lui-même  une  inclinaison 
moyenne  vers  la  plaine.  Or,  dans  un  système  ainsi  formé,  il  n’est 
pas  difficile  de  voir  que  les  vallées  transversales  ont  dû,  pour  la 
plupart  d’entre-elles  du  moins,  servir  de  collecteur  important 
pour  une  région  considérable.  On  pourrait  démontrer  en  outre, 
et  je  ne  puis  songer  à  le  faire  ici,  que  l’axe  du  pli  de  ces  vallées 
paraît  s’incliner  de  plus  en  plus  sur  l’horizontale  à  mesure  que 
l’on  marche  d’amont  en  aval.  Ce  fait  a  donné  lieu  à  une  intense 
érosion  régressive,  de  telle  sorte  que  ces  vallées  dont  le  pli  est 
court  ont  fini  cependant  par  être  des  plus  importantes  en  s’allon¬ 
geant  vers  l’intérieur  du  massif.  Avec  ces  données,  cherchons  à 
résoudre  maintenant  un  problème  important,  celui  des  cours 
d’eau  alpins  de  l’Isère. 

L’histoire  de  la  haute  vallée  de  V Isère. 

(PI.  II.) 

Mesdames  et  Messieurs, 

Le  voyageur,  qui  des  hauteurs  du  superbe  massif  de  la  Tour- 
nette,  quitte  un  moment  le  ravissant  aspect  du  bleu  lac  d’Annecy 
pour  diriger  son  regard  vers  le  sud,  reste  étonné  devant  un  spec¬ 
tacle  qui,  pour  être  moins  beau,  n’est  pas  moins  saisissant.  Une 
large  dépression,  dont  il  aperçoit  la  partie  comprise  entre  Fa- 
verges  et  Marlens,  s’ouvre  non  loin  de  lui.  Placé  dans  de  meil¬ 
leures  conditions,  sur  l’extrémité  nord  de  la  montagne  du  Char¬ 
bon,  par  exemple,  sa  première  idée,  instinctive  pour  ainsi  dire, 
serait  de  rechercher  le  fleuve  qui  devrait  couler  dans  cette  val¬ 
lée.  Mais  rien  !  de  grandes  et  fertiles  prairies  s’offrent  seules  à 
son  regard.  Considérant  la  dépression  avec  sa  lunette,  il  verrait 
se  traîner  mollement  un  cours  d’eau  sans  importance,  l’Eau- 
Morte,  qui,  descendant  des  hauteurs  du  col  deTamié,  paraît  im¬ 
mobile  entre  Faverges  et  le  lac  d’Annecy.  Même  aux  abords  de 
celui-ci  l’eau  reste  stagnante,  elle  n’a  pas  la  force  de  couler,  la 
pente  semble  être  trop  faible  pour  elle.  Et  c’est  là  le  seul 
affluent  important  du  lac.  Le  cours  ne  correspond  plus  avec 
l’ampleur  de  la  vallée.  Les  montagnards,  avec  leur  bon  sens  ha- 
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bituel,  ont  compris  la  cause  de  cette  désharmonie.  L’  «  Eau- 
Morte  !  »  n’est-ce  pas  là  pour  eux  le  reste  presque  éteint,  la  ma¬ 
nifestation  dernière  de  l’ancien  cours  important  qui  a  creusé 
l’énorme  vallée  transversale  du  plissement  ?  La  dépression  qui 
s’étend  du  lac  d’Annecy  à  Ugine  est  une  vallée  abandonnée  par 
un  cours  d’eau  jadis  puissant,  c’est  une  vallée  morte. 

Descendons  sur  les  bords  du  lac  et  remontons  la  vallée. 

La  route,  presque  plane,  s’élève  insensiblement  vers  Faverges 
(pente  moyenne  de  6  y  %0).  Elle  traverse  en  pont  plusieurs  fois 
l’Eau-Morte. 

Notre  voyageur,  après  avoir  quitté  la  petite  ville,  pénètre  sur 
une  grande  plaine,  et  quel  n’est  pas  son  étonnement  de  rencon¬ 
trer  un  autre  cours  d’eau  qui,  à  l’inverse  du  premier,  et  dans  la 
même  vallée,  coule  pour  ainsi  dire  à  l’inverse  du  bon  sens,  contre 
le  centre  de  la  chaîne  alpine.  Le  seuil  qui  sépare  la  Chaise  de 
l’Eau-Morte  est  si  faible,  cinq  mètres  seulement,  que  l’eau  ali¬ 
mentant  les  fabriques  de  Faverges  et  provenant  de  l’Eau-Morte 
est  déversée  artificiellement  dans  la  Chaise. 

Continuant  son  chemin,  descendant  le  cours  plus  rapide  de  la 
Chaise,  le  voyageur  traverse  le  défilé  de  Marlens,  taillé  dans  les 
roches  urgonienne,  néocomienne  et  dans  le  Malm,  puis,  après 
avoir  constaté  que  le  cours  de  la  Chaise  est  chassé  sur  le  bord 
sud  de  la  vallée  par  d’importants  cônes  de  déjection  de  torrents, 
il  arrive  près  d’un  autre  cours  d’eau,  l’Arly,  descendant  des 
hauteurs  du  Flumet.  L’Arly  sort  d’une  gorge  profonde,  taillée 
dans  les  gneiss  et  le  Houiller.  L’aspect  du  pays  a  changé.  Devant 
lui  se  dressent  des  pentes  couvertes  de  forêts  et  de  pâturages. 
Des  parois  rocheuses  grises  dont  la  teinte  tranche  faiblement  sur 
le  vert,  remplacent  les  belles  parois  blanches  urgoniennes,  taillées 
comme  à  coups  de  hache,  heurtant  le  ciel  par  des  coupures 
vives,  qui,  là-bas  entre  le  lac  d’Annecy  et  le  défilé  de  Marlens, 
donnaient  au  paysage  cet  enchanteur  aspect  de  la  zone  subal¬ 
pine  des  Alpes.  Il  entre  dans  la  première  zone  alpine. 

La  vallée  morte  de  Faverges  nous  donne  la  clé  de  l’important 
problème  hydrographique  de  l’Isère. 

En  jetant  les  yeux  sur  une  carte  topographique  à  grande 
échelle  (PI.  II,  fig.  1),  on  constate  une  harmonie  frappante  dans 
la  direction  des  grands  cours  d’eau  alpins  de  la  Savoie.  Ils  ont 
une  tendance  marquée  à  se  diriger  vers  le  nord.  Nous  voyons  le 
Drac  décrire  une  ligne  brisée  qui  devient  sud-nord  entre  Savel 
et  Grenoble.  Il  en  est  de  même  de  la  Bréda,  de  l’Arc,  entre 
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St-Jean  et  Aiguebelette,  de  l’Isère  entre  Moutiers  et  Tours,  près 
d’Albertville.  Ces  trois  derniers  cours  d’eau  présentent  en  outre 
la  même  singularité  :  près  de  leur  débouché  dans  la  grande  dé¬ 
pression  du  Grésivaudan,  leur  tracé  change  subitement  de  di¬ 
rection  ,  c’est  vers  l’ouest  qu’il  se  dirigent  alors  et  même  vers  le 
sud-ouest,  pour  la  Brèda  du  moins. 

Ces  cours  d’eau  semblent,  à  une  époque  ancienne,  s’être  tous 
dirigés  vers  le  nord,  puis  ayant  été  captés  aux  dépens  de  cours 
latéraux,  ils  se  sont  alors  acheminés  par  un  plus  court  chemin, 
du  côté  de  la  Méditerranée.  L’hypothèse  est  du  moins  facile  à 
démontrer  pour  plusieurs  d’entre  eux. 


Fig.  1.  —  Régime  hydrographique  actuel  de  l’Isère  et  de  ses  affluents. 


Le  Doron  s’écoule  de  Beaufort  jusqu’à  Queige  de  l’est  à  l’ouest. 
En  ce  point,  à  l’altitude  de  560  mètres,  il  tourne  rapidement  au 
sud-ouest.  Or,  immédiatement  dans  la  direction  indiquée  par  le 
parcours  est-ouest 1  nous  constatons  dans  l’arête  de  la  monta¬ 
gne  une  dépression  importante,  le  col  de  la  Forclaz,  à  l’altitude 
de  879  m.,  entre  le  Cornillon  (1005  m.)  et  les  Orseraies  (1356  m.). 

1  Voir  la  feuille  au  1 :  80  000,  169  bis ,  Albertville,  de  l’Atlas  du  dépôt 
de  la  guerre  de  la  France. 
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Ce  col  ne  peut  être  expliqué  que  par  l’ancien  passage  du  Doron, 
lorsque  ce  cours  d’eau,  avant  d'être  capté  par  un  cours  latéral 
dépendant  de  l’Isère,  continuait  à  s’écouler  suivant  sa  direction 
primitive,  de  l’est  à  l’ouest.  On  m’objectera  ici  que  la  différence 
de  niveau  entre  le  cours  actuel  au  pied  du  col  (560  m.)  et  le  col 
lui-même  (879  m.)  paraît  infirmer  l’hypothèse  au  plus  haut  point. 
Non.  En  amont  de  Queige,  le  Doron  coule  au  pied  d’un  abrupt 
rocheux  déterminant  une  terrasse  très  érodée,  il  est  vrai,  ancien 
thalweg  du  cours  d’eau.  Nous  poursuivons  les  débris  de  cette 
terrasse  jusqu’au  château  de  la  Pierre  (997  m.,  cours  du  Doron, 
ru  pied  700  m.);  nous  les  retrouvons  aux  Villes -Dessus,  près  de 
Beaufort  (1100  m.).  En  aval  de  Queige,  par  contre,  le  Doron  a 
un  cours  plus  torrentiel,  la  pente  moyenne  est  plus  rapide.  L’hy¬ 
pothèse  alors  est  certifiée  par  les  faits.  Coupé  par  un  cours  d’eau 
latéral,  le  Doron  a  dû  abandonner  son  ancien  tracé.  Le  cours 
ravisseur  l’a  atteint  grâce  à  l’érosion  régressive  qui  abaisse  ré¬ 
gulièrement  d’aval  en  amont  les  thalwegs.  Le  Doron  capturé 
trouvait  donc  devant  lui  un  chemin  nouveau  qu’il  dut  prendre  ; 
l’érosion  régressive  s’est  dès  ce  jour  accusée  pour  lui;  il  entrait 
dans  un  nouveau  cycle  d’érosion,  grâce  à  la  force  vive  plus 
grande  qui  lui  était  donnée  par  sa  plus  grande  chute.  Le  cours 
a  dû  s’encaisser,  se  creusant  un  nouveau  lit,  mais  le  nouveau 
cycle  ne  se  traduit  pas  encore  dans  toute  sa  vallée;  l’érosion  ré¬ 
gressive  s’étend  jusqu’au  Pas,  le  long  du  cours  de  l’Argentine, 
et  le  long  du  Doron  jusque  près  des  Cernix. 

Mais  le  cours  du  Doron,  en  aval  du  point  où  est  actuellement 
le  col  de  la  Forclaz,  ne  pouvait  que  se  diriger  vers  l’ouest,  oit  se 
trouve  actuellement  la  vallée  de  la  Chaise  dont  la  direction  du 
cours  est  inverse,  d’où  la  conclusion  à  déduire  :  le  Doron  et  l’Arly 
réunis  s’écoulaient  anciennement  par  la  vallée  morte  de  Fa- 
verges.  Cette  conclusion  nous  explique  en  outre  l’anomalie  de  la 
Chaise,  qui,  avons-nous  vu,  coule  vers  l’intérieur  des  Alpes.  En 
effet,  toutes  les  fois  qu’un  cours  d’eau  est  coupé  par  un  affluent 
d’un  autre  bassin  hydrographique  le  cours  capturé  s’encaisse 
par  le  simple  fait  de  l’érosion  régressive,  car  le  ravisseur  a  pour 
lui  le  bénéfice,  cause  de  sa  victoire,  de  couler  plus  bas. 

En  avant  du  coude  de  capture,  par  conséquent,  doit  s’établir 
un  col  de  vallée  qui,  en  vertu  de  l’érosion  régressive,  doit  s’éloi¬ 
gner  petit  à  petit  du  coude  dans  la  direction  de  l’aval  de  la  par¬ 
tie  décapitée.  De  ce  col  qui  s’éloigne  ainsi  descend  un  cours 
d’eau,  faible  d’abord,  de  plus  en  plus  puissant,  le  cours  «  obsé- 
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quent  »,  suivant  l’expression  des  géographes  américains,  coulant 
forcément,  de  par  son  origine,  dans  le  sens  inverse  de  l’ancien 
cours.  La  Chaise  est  un  cours  obséquent  d’une  vitalité  remar¬ 
quable,  car  il  a,  à  son  tour,  capturé  le  cours  supérieur  de  la 
Chaise  de  St-Féréol  du  massif  de  Sulens.  Le  seuil  si  surbaissé 
de  Faverges  s’est  accentué  momentanément  par  l’apport  de  cônes 
de  déjection  dus  à  la  Chaise  et  à  l’Eau-Morte,  mais  l’érosion  ré¬ 
gressive  continuant  à  s’exercer,  il  arrivera  un  jour  où  l’Eau- 
Morte  elle-même  sera  capturée  et  le  lac  d’Annecy  n’aura  plus 
de  tributaire  venant  de  Faverges. 


Fig.  2.  —  Naissance  d’un  cours  «  obséquent  ».  —  AB  cours  obséquent.  — 
AC  cours  décapité.  —  D  coude  de  capture. 

L’Arly  est  une  fraîche  capture.  Immédiatement  en  amont  du 
coude  de  capture,  à  Ugine,  le  voyageur  qui  remonte  ce  torrent 
pénètre  en  une  profonde  gorge  de  toute  beauté  taillée  dans  les 
terrains  carboniques  et  cristallins.  Cette  gorge  est  due  à  l’action 
de  l’érosion  régressive,  l’ancien  plancher  de  la  vallée  en  a  été 
ainsi  complètement  modifié.  A  Flumet,  l’impétueux  cours  d’eau 
qui  a  déjà  reçu  deux  affluents  en  reçoit  un  troisième  important, 
le  torrent  des  Aravis.  Il  a  obligé  ces  cours,  grâce  à  son  encais¬ 
sement  propre,  à  s’encaisser  eux-mêmes.  Eemontons  la  vallée 
du  torrent  des  Aravis  pour  nous  faire  une  idée  du  travail  de  ce 
nouveau  cycle.  La  gorge  est  si  profonde  que  la  route  ne  peut  la 
suivre.  Elle  s’élève  sur  la  rive  gauche  dominant  le  torrent.  Tout 
à  coup,  près  de  la  Giettaz,  la  gorge  cesse;  la  route  longe  le  tor¬ 
rent.  C’est  en  ce  point,  où  le  torrent  se  précipite  en  chute  dans 
son  étroit  chenal,  que  se  fait  sentir  actuellement  tout  le  travail 
de  l’érosion  régressive.  Le  point  recule  de  plus  en  plus,  il  attein¬ 
dra  la  Giettaz  un  jour,  mais  à  l’heure  qu’il  est  l’ancien  cycle 
subsiste  encore  :  l’ancienne  vallée  nous  est  conservée  en  amont, 
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telle  qu’elle  était,  à  peu  de  chose  près,  lorsque  l’Arly  s’écoulait 
dans  le  lac  d’Annecy  ! 

Combien  plus  parlante  apparaît  cette  sauvage  nature  de  la, 
Savoie,  quand  on  peut  saisir  ainsi  la  raison  de  son  relief. 

Le  problème  topographique  que  nous  venons  ainsi  d’élucider, 
en  appelle  un  autre,  beaucoup  plus  difficile.  Le  cas  que  nous 
venons  d’étudier  est  simple,  car  les  traces  de  l’ancienne  topo¬ 
graphie  sont  trop  éclatantes  et  donnent  par  elles-mêmes  les  so¬ 
lutions;  il  n’y  a  pour  ainsi  dire  qu’à  lire  la  carte. 

Le  cours  de  l’Isère  à  Tours,  celui  de  l’Arc  à  Aiguebelle  tour¬ 
nent  subitement  vers  l’ouest.  (PL  II,  fig.  L)  Etant  donné  le  sys¬ 
tème  général  du  plissement,  et  l’allure  de  la  direction  principale 
de  la  vallée,  ce  régime  est-ouest  ne  semble  pas  être  celui  qui  fut 
le  premier  existant. 

Directement  en  avant  de  ces  deux  coudes,  l’arête  montagneuse 
qui  fait  face  s’abaisse  subitement,  comme  si  anciennement,  aune 
époque  où  les  vallées  étaient  beaucoup  moins  creusées,  elles  eus¬ 
sent  été  une  partie  de  l’ancien  plancher  de  ces  vallées.  Les  dé¬ 
bris  de  cette  ancienne  topographie  sont  trop  rudimentaires  pour 
que  nous  puissions  serrer  de  très  près  le  problème,  les  deux  ri¬ 
vières  en  question  semblent  avoir  voulu  tout  détruire  de  leur 
passé.  L’Isère  alors  se  serait  écoulée  aussi  par  le  lac  d’Annecy; 
l’Arc,  lui-même,  aurait  suivi  le  même  chemin.  En  effet,  très  loin 
au  nord,  il  est  vrai,  du  coude  de  l’Arc,  nous  voyons  les  monta¬ 
gnes  calcaires  traversées  par  un  synclinal  profond,  entamé  au 
col  de  Tamié  jusqu’au  Jurassique  supérieur.  Pour  être  entamé 
si  profondément,  un  cours  d’eau  important  a  dû  jadis  suivre  ce 
profond  sillon,  à  une  époque  où  la  vallée  large  de  l’Isère  actuelle 
n'existait  pas .  En  outre,  le  pli  lui-même,  si  accusé,  a  dû,  dès  sa 
formation,  jouer  un  rôle  important  dans  l’hydrographie  primi¬ 
tive.  Il  a  dû  être  la  voie  naturelle,  conséquence  de  sa  forme 
synclinale  si  marquée  d’un  régime  hydrographique  absolument 
éteint.  Et,  comme  je  viens  de  le  dire,  c’est  justement  sensiblement 
dans  sa  continution  vers  le  sud  que  se  trouve  le  coude  si  accusé 
de  l’Arc.  Y  a-t-il  dans  ces  faits  une  pure  coïncidence?  C’est  pos¬ 
sible,  mais  bien  que  les  débris  de  ces  anciennes  topographies 
soient  par  trop  rudimentaires  pour  imposer  l’hypothèse,  je  suis 
cependant  porté  à  admettre,  parce  que  j’ai  établi  pour  le  Doron 
et  l’Arly,  qu’anciennement,  à  l’époque  pliocène,  l’Isère  et  l’Are 
s’écoulaient  vers  le  nord.  (PL  II,  fig.  2.) 
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Quel  rôle  vient  alors  jouer  dans  cet  ensemble  la  grande  dé¬ 
pression  transversale  de  Chambéry,  sans  prolongation  vers  l’est  ? 
De  bonne  heure,  semble-t-il,  elle  a  peut-être  été  l’ancien  tracé 
de  la  Bréda,  car  on  peut  démontrer  qu’elle  est  le  résultat  d’un 
plissement  orthogonal  plus  ou  moins  net.  M.  Vivien ,  de  Cham¬ 
béry,  a  montré,  par  une  sagace  étude  des  alluvions  entourant  cette 
ville,  que  l’Isère,  un  moment  donné,  entre  deux  grandes  glacia¬ 
tions,  a  coulé  dans  cette  dépression,  à  la  suite  d’un  barrage  mo- 
rainique.  Mais  cette  démonstration  remarquable  esten  dehors 
du  problème  dont  nous  cherchons  maintenant  la  solution,  car 
ce  phénomème  est  de  beaucoup  postérieur.  Et,  du  reste,  jetez  les 
yeux  sur  la  carte  et  vous  trouverez  la  démonstration  que  même 
la  Bréda  s’est  écoulée  vers  le  nord,  délaissant  cette  entaille  ac¬ 
tuelle  qui  paraissait  cependant  s’offrir  à  elle.  Cet  écoulement 
septentrional  ne  paraît  pas  aussi  ancien,  à  cause  des  altitudes 
plus  faibles  de  tout  ce  réseau,  que  celui  de  l’Arc  et  de  l’Isère, 
mais  il  paraît  être  toutefois  l’impression,  la  surimposition,  à  un 
niveau  inférieur  de  ce  qu’il  existait  à  l’époque  pliocène,  quand 
toute  cette  partie  alpine  était  la  tributaire  du  nord. 


En  effet,  la  Bréda  se  coude  brusquement  à  Détrier  pour  cou¬ 
per  en  gorge  profonde  le  chaînon  de  la  Chaux,  alors  qu’en  avant 
du  coude  se  trouve  la  large  dépression  de  la  Bochette.  Cette 
direction  nouvelle  que  le  cours  d’eau  a  choisi  lui  a  été  imposée 
par  un  torrent  latéral;  il  y  a  en  ce  point  un  des  plus  manifestes 
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exemples  d’un  coude  de  capture,  et  le  cours  décapité,  le  Gelon, 
coule  vers  le  nord,  dans  une  large  vallée  hors  de  proportion  avec 
lui-même,  impuissant  dans  sa  lutte  avec  les  marécages  qui  l’en¬ 
vahissent.  La  capture  est  récente,  car  aucun  cours  obséquent 
n’a  pris  encore  naissance,  un  petit  lac  est  né  sur  le  col  de  cap¬ 
ture.  Mais  la  Bréda  elle-même,  devenue  autonome,  a  été  muti¬ 
lée  aussi.  Le  Salin,  à  la  Saille,  délaisse  à  l’heure  qu’il  est  son 
ancien  cours  de  tributaire,  lorsqu’il  descendait  vers  Allevard. 
Aujourd’hui,  grâce  à  une  capture  par  un  torrent  latéral  ayant 
pour  lui  le  bénéfice  de  la  ligne  de  plus  grande  pente,  il  a  aban¬ 
donné  son  ancien  trajet  et  descend  directement  à  l’Isère. 

Telles  sont  les  lignes  générales  du  captivant  problème  que 
révèle  l’hydrographie  de  cette  remarquable  région.  Une  mono¬ 
graphie  détaillée  apporterait  à  la  géomorphogénie  des  documents 
précieux  que  l’heure  et  l’insuffisance  des  matériaux  d’étude 
m’obligent  à  abandonner  momentanément. 

Cherchons  maintenant  la  raison  de  la  dérivation  des  cours 
d’eau  vers  le  sud. 

Comme  on  le  voit  dans  la  fig.  2  de  la  planche  I,  le  régime  hydro¬ 
graphique  pliocène  était  le  suivant  :  l’Arc,  l’Isère  et  tous  leurs 
affluents  s’écoulaient  vers  le  nord;  le  Drac  traversait  les  chaînes 
frontales  dans  la  cluse  de  Grenoble  et  se  dirigeait  seul  vers 
l’ouest.  La  grande  valiée  actuelle  du  Grésivaudan  n’existait  pas. 

Dans  un  examen  rapide  d’une  carte  géologique  à  grande 
échelle,  on  pourrait  croire  que  le  Grésivaudan  est  une  vallée 
longitudinale.  En  effet,  à  l’ouest,  nous  voyons  les  massifs  des 
Bauges  et  de  la  Chartreuse  formés  surtout  par  les  roches  du 
Jurassique  supérieur  et  du  Crétacique,  tandis  qu’à  l’est,  sur  la 
rive  gauche,  ces  terrains  n’existent  pas;  à  leur  place,  nous  cons¬ 
tatons  le  Jurassique  inférieur,  le  Lias  et  le  Trias  s’appuyant  sur 
la  grande  zone  cristalline  de  Belledonne.  Cette  différenciation  re¬ 
marquable  n’est  due  qu’à  l’érosion  et  la  vallée  n’est  absolument 
pas  parallèle  aux  plis,  elle  les  coupe  obliquement  tour  à  tour. 
Ce  fait  a  une  importance  qui  ne  doit  pas  nous  échapper.  En 
effet,  les  vallées  primitives;  du  système  alpin  ont  dû,  dès  leur 
début,  coïncider  soit  avec  les  synclinaux,  soit  avec  les  dépres¬ 
sions  transversales.  La  grande  vallée  qui  nous  occupe  ne  rentre 
pas  dans  cette  catégorie,  elle  a  donc  dû  être  postérieure.  On 
reste  cependant  saisi  en  considérant  sa  direction  presque  recti- 
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ligne  NE-SW,  dont  la  raison  semble  rester  mystérieuse.  Cepen¬ 
dant,  si  nous  étudions  une  coupe  géologique  à  grande  échelle, 
transversale  à  la  vallée,  nous  voyons  qu’elle  longe  à  quelque 
distance  un  brusque  ressaut,  longitudinal  à  la  chaîne,  du  subs¬ 
tratum  cristallin.  Sous  les  Bauges  et  sous  la  Chartreuse,  celui-ci 
est  placé  à  quelques  cents  mètres  au-dessous  de  la  mer,  alors 
qu’au  sommet  du  Belledonne  (et  ce  n’est  pas  le  point  le  plus 
élevé  qu’il  atteignait),  il  monte  jusqu’à  l’altitude  de  près  de  3000 
mètres.  Les  vallées  transversales,  avant  l’existence  de  ce  Grési¬ 
vaudan,  subissait  donc  un  changement  rapide  de  pente  au  point 
où  la  zone  cristalline  s’enfonce  actuellement  sous  les  terrains 
sédimentaires  de  la  Chartreuse  et  des  Bauges.  C’est  grâce,  du 
reste,  à  cette  altitude  plus  faible  que  les  terrains  relativement 
jeunes  de  ces  deux  régions,  en  particulier  tout  le  Crétacique,  ont 
été  préservés  de  la  dénudation  intense  qui  de  tout  temps  s’est 
effectuée  dans  la  partie  interne  plus  élevée  des  Alpes. 

On  conçoit  alors  la  possibilité  qu’en  ces  points  de  brusque 
ressaut,  déterminant  une  ligne  sensiblement  parallèle  aux  Alpes, 
mais  oblique  aux  plis  des  terrains  sédimentaires,  des  conditions 
différentes  que  partout  ailleurs  s’offraient  aux  actions  de  l’éro¬ 
sion  fluviatile  et  torrentielle.  Ces  conditions  particulières,  pour 
des  causes  que  nous  ignorons,  ont  suffi  à  la  création  lente  de  ce 
Grésivaudan. 

La  mer  existait  encore  dans  le  bassin  de  Lyon  quand  le  ré¬ 
gime  primitif,  pliocène,  que  nous  avons  rétabli,  s’écoulait  vers 
le  nord.  La  Romanche  possédait,  par  conséquent,  un  niveau  de 
base  beaucoup  plus  bas,  autrement  dit  une  hauteur  moyenne  de 
chute  beaucoup  plus  grande.  Or,  l’érosion  régressive  est  d’au¬ 
tant  plus  intense  que  la  pente  d’un  cours  d’eau  est  plus  consi¬ 
dérable,  et  cela  non  seulement  pour  le  cours  d’eau  lui-même, 
mais  encore  pour  ses  affluents.  Un  de  ces  derniers  aura  un  jour 
coupé  le  cours  disparu  qui  s’écoulait  par  la  cluse  de  Chambéry 
et  cette  action  de  régression  se  poursuivant  inévitablement  vers 
le  nord,  l’Arc,  puis  l’Isère,  ont  été  capturés  et  en  dernier  lieu  le 
Doron  et  l’Arly,  pendant  que  la  Bréda,  qui  avait,  malgré  l’abais¬ 
sement  de  l’altitude  moyenne  du  relief  continué  à  couler  vers  le 
nord  était  elle  aussi  déviée  vers  l’est,  par  un  cours  latéral  de  la 
grande  dépression  alors  existante  du  Grésivaudan. 

Telle  est  la  solution,  aussi  rapidement  exposée  que  nous  le 
permet  cette  courte  leçon,  du  problème  du  régime  hydrographi¬ 
que  si  singulier  de  la  haute  vallée  de  l’Isère. 
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Le  Rhône  était-il  tributaire  du  Rhin  ? 

(Pl.  III.) 

Mesdames  et  Messieurs, 

Notre  pays  présente  un  bien  singulier  phénomène  géographi¬ 
que,  une  sorte  d’anomalie  qui  demande  la  recherche.  L’exposé 
que  je  viens  de  vous  faire  nous  permettra  de  le  résoudre  plus 
facilement. 

Deux  grands  fleuves  naissent  dans  notre  patrie,  au  voisinage 
l’un  de  l’autre,  et  se  partagent  les  eaux  du  plateau  suisse,  mais 
l’un  d’eux,  le  Rhône,  ne  reçoit  qu’une  infime  partie  de  ces  eaux, 
alors  que  le  Rhin  s’alimente  de  la  plus  grande  majorité.  Et 
pourtant  le  système  du  plateau  suisse  forme  une  unité  géogra¬ 
phique  remarquable  à  une  foule  de  points  de  vue,  pourquoi  n’en 
est-il  pas  ainsi  du  régime  hydrographique?  Jetez  les  yeux  sur 
une  carte  géologique.  Vous  voyez  la  grande  étendue  de  terrains 
mollassiques  occuper  sans  interruption ,  sous  son  voile  parfois 
très  épais  de  terrains  glaciaires,  toute  la  partie  comprise  entre 
le  Jura  et  les  Alpes  jusque  dans  les  plaines  de  Rumilly,  entre 
les  lacs  d’Annecy  et  du  Bourget,  au  point  où  les  arcs  alpins  et 
jurassiens  se  rejoignent.  Au  point  de  vue  physique,  c’est  jusqu’en 
ces  lieux  que  vers  le  sud-est  s’étend  le  haut  plateau  de  l’Europe 
centrale.  Il  se  termine  dans  cette  direction  par  une  série  de  hau¬ 
teurs  relativement  importantes  au  travers  desquelles  le  Rhône 
s’est  frayé  une  vallée  accidentée.  C’est  sur  ces  hauteurs  qu’on 
serait  tenté  de  rechercher  la  ligne  de  démarcation  des  eaux  mé¬ 
diterranéennes  de  celles  tributaires  des  mers  du  nord  de  l’Eu¬ 
rope.  Tout  au  contraire,  ce  faîte  se  fait  sentir  entre  le  Jura  et 
les  Alpes  en  suivant  une  ligne  sinueuse  sans  importance  topo¬ 
graphique.  Le  Rhône  vient  frôler  cette  ligne  aplanie;  si  l’on  fait 
abstraction  du  Léman,  le  fleuve  coule  pour  ainsi  dire  sur  l’arête. 
La  carte  géologique  n’est  pas  en  accord  avec  le  régime  topogra¬ 
phique.  Le  Rhône,  en  arrivant  dans  le  plateau  suisse  désobéit 
à  l’allure  générale  des  cours  d’eau  qui  sillonnent  cette  partie  de 
l’Europe  qui,  primitivement,  étaient  tributaires  du  bassin  danu¬ 
bien,  plus  tard  du  Rhin  seul,  quand  ce  fleuve,  cherchant  son 
chemin  entre  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire,  devint  autonome.  Le 
Rhône  n’a-t-il  pas  été  arraché  au  bassin  du  Rhin,  son  indivi- 
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dualité  n’est-elle  pas  le  fait  d’un  captage  postérieur  à  son  exis¬ 
tence?  Essayons  d’élucider  le  problème  ainsi  posé. 

Pour  cela,  remontons  un  peu  dans  l’histoire  de  la  terre  et 
voyons  ce  que  nous  pouvons  tirer  des  documents  accumulés  par 
les  géologues. 

Dans  les  âges  de  l’époque  nummulitique,  une  longue  méditer  - 
ranée  occupait  l’emplacement  des  chaînes  frontales  de  nos  Alpes.. 
Celles-ci  ne  formaient  qu’un  archipel.  Les  couches  marines  les 
plus  anciennes  de  cette  époque  qui  puissent  nous  intéresser  con¬ 
tenaient  la  Nummulites  perforata.  Ces  couches,  dont  on  n’a  cons¬ 
taté  que  des  traces  excessivement  rudimentaires  et  très  douteu¬ 
ses  dans  nos  Alpes  vaudoises  sont  absolument  absentes  dans  le 
massif  de  la  Dent  du  Midi,  dans  tout  le  Genevois,  et  c’est  seule¬ 
ment  dans  les  Bauges  que  nous  les  retrouvons,  représentées  par 
un  faciès  littoral  manifeste.  Il  y  avait  donc  un  axe  qui,  sinon 
complètement  exondé  du  moins  accusé  sous  les  flots,  devait  exis¬ 
ter  entre  l’emplacement  des  Alpes  bernoises  et  les  Bauges  dans 
cette  méditerranée  éocène.  Puis  l’axe  s’accuse  avec  le  soulève¬ 
ment  alpin.  La  mer  se  retire  vers  le  sud  et  vers  l’est.  Pendant 
l’Aquitanien,  la  mer  qui  s’était  complètement  retirée  des  Alpes 
centrales  est  remplacée  chez  nous  par  de  grands  lacs.  Mais,  après 
des  vicissitudes  multiples  sur  lesquelles  nous  ne  pouvons  nous 
étendre,  la  mer  réapparaît  durant  l’âge  helvétien.  Les  eaux  de 
la  méditerranée  danubienne  s’approchent  vers  le  Pays  de  Vaud 
en  marchant  de  l’est  vers  l’ouest.  Du  sud,  remontant  un  golfe 
occupé  par  le  bassin  du  Rhône  actuel,  une  autre  méditerranée 
vient  rejoindre  la  première.  L’axe  que  nous  avons  établi  s’était 
transporté  vers  le  nord,  à  l’emplacement  du  plateau  ;  il  est  de 
nouveau  submergé,  puis  lors  de  la  crise  finale  du  soulèvement 
alpin,  les  eaux  sont  de  nouveau  chassées  vers  l’est;  l’arête  s’ac¬ 
cuse  au  point  où  le  Jura  se  rattache  aux  Alpes.  La  ligne  de  par¬ 
tage  des  eaux  des  bassins  danubien  et  méditerranéen  a  donc 
subi  plus  d’une  vicissitude  sur  cet  espace  remarquable  de  l’Eu¬ 
rope.  Si  l’axe  paraît  en  dernier  lieu  s’être  fait  sentir  surtout  au 
sud  du  plateau  suisse,  au  point  d’attache  du  Jura  et  des  Alpes, 
le  Rhône,  dont  la  vallée  transversale  était  née  avec  les  derniers 
plissements  alpins  —  cause  du  refoulement  des  eaux  marines  — 
ne  pouvait  alors  que  s’écouler  dans  la  direction  de  l’est  dès  son 
débouché  dans  le  plateau  mollassique ,  car  il  y  avait  une  trop 
grande  barrière  de  plis  à  l’ouest.  Le  Rhône,  la  Drance,  peut-être 
l’Arve,  étaient  alors  et  durant  tous  les  temps  pliocènes  des  tri- 
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butaires  du  Rhin.  Voyons  maintenant  si  la  topographie  du  pays 
de  Vaud  appuie  l’hypothèse  géologique,  ou  même,  ce  qui  est 
mieux  dire  pour  nous  ici,  si  cette  topographie  ne  doit  pas  être 
expliquée  par  l’hypothèse  ;  ce  serait  ainsi  la  démonstration  de 
celle-ci. 

Le  partage  des  eaux  des  bassins  de  la  Méditerranée  et  de  la 
mer  du  Nord  se  fait  suivant  une  ligne  sinueuse  à  travers  le  Pays 
de  Yaud.  (PI.  III,  fig.  1.)  Longeant  le  bassin  fermé  du  lac  de 
Joux,  l’arête  remonte  vers  le  nord-est;  elle  se  contourne,  indé¬ 
cise,  vers  l’est,  séparant  le  Nozon  de  la  Venoge,  divise  le  Mor¬ 
mon  t  où  deux  entailles  la  coupent  :  celle  de  la  Sarraz  et  la  vallée 
morte  d’Entreroche.  De  là,  elle  descend  vers  le  sud-est,  courant 
sur  le  plateau  mollassique,  traverse  les  forêts  du  Jorat,  lance 
une  pointe  vers  le  sud,  sur  Grand  vaux,  à  deux  kilomètres  seule¬ 
ment  du  Léman.  Elle  remonte  légèrement. vers  le  nord,  tout  en 
côtoyant  le  grand  lac,  puis  le  cours  des  Veveyse  rejette  cette 
ligne  de  partage  vers  le  nord,  d’où  elle  redescend  encore  vers 
le  sud,  au-dessus  de  Villeneuve  :  elle  vient  d’entrer  dans  le  sys¬ 
tème  montagneux  des  Alpes. 

Malgré  ces  contournements  multiples,  on  voit  que  la  ligne  a 
une  tendance  marquée  à  se  rapprocher  de  l’embouchure  du 
Rhône  dans  le  Léman. 

Si  nous  faisons  abstraction  du  Léman  dont  la  formation  ré¬ 
cente,  due  au  tassement  du  système  alpin,  comme  M.  Forel  et 
les  géologues  zurichois  l’ont  démontré,  est  postérieure  aux  phé¬ 
nomènes  dont  nous  cherchons  l’explication,  les  masses  mollassi- 
ques  du  plateau  devaient  s’étendre  jusqu’au  pied  des  Alpes  pen¬ 
dant  le  Pliocène.  Le  Rhône,  dans  sa  vallée  transversale ,  coulait 
à  une  altitude  bien  supérieure  à  l’actuelle.  Juste  en  avant  du 
coude  qu’il  fait  en  arrivant  dans  le  Léman,  nous  constatons  dans 
la  ligne  départagé  une  forte  dépression.  Cette  dépression  d  ’At- 
talens ,  entre  le  mont  Pèlerin  et  le  mont  Vuarat,  n’est  sillonnée 
que  par  un  misérable  cours  d’eau,  non  en  harmonie  de  volume 
avec  la  grandeur  de  la  vallée.  Le  col,  en  amont  de  ce  vallon  est 
à  l’altitude  de  757  mètres.  Le  mont  Pèlerin  mesure  1077  m.  et 
le  Vuarat  981  m.  La  direction  de  la  dépression  est  absolument 
celle  de  la  vallée  transversale  du  Rhône.  Elle  se  continue  au 
nord  par  la  grande  vallée  de  la  Broie.  Ceci  posé,  il  nous  est 
permis  d’établir  l’hypothèse  suivante  :  la  dépression  d’Attalens 
est  une  vallée  morte  sillonnée  par  le  Rhône  à  l’époque  pliocène 
quand  le  fleuve  était  tributaire  du  Rhin. 
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On  m’objectera  ici  que  la  dépression  présente,  relativement  à 
la  vallée  transversale  du  Rhône,  un  profil  plus  accidenté  qui  ne 
lui  est  pas  comparable.  Sans  doute,  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
dans  toute  cette  recherche  que  ce  ne  sont  plus  que  des  débris 
de  l’ancienne  topographie,  pour  ainsi  dire,  qui  nous  restent  de 
ces  temps  disparus,  et  plusieurs  fois  les  actions  glaciaires  géné¬ 
rales  et  les  actions  torrentielles  locales  sont  venues  les  déran¬ 
ger.  Ainsi,  le  profil  du  thalweg  de  la  Broie  n’est  pas  celui  qui 
nous  intéresse,  c’est  toute  la  dépression,  et  elle  est  considérable, 
sur  laquelle  nous  devons  nous  baser.  Autrement  dit,  ce  sont 
seules  les  grandes  lignes  topographiques  qui  peuvent  nous  gui¬ 
der,  abstraction  faite  des  nombreuses  sculptures  postérieures  du 
sol. 

Une  autre  dépression,  plus  importante  encore,  sillonne  notre 
pays.  Elle  s’étend  du  lac  de  Neuchâtel  au  Mormont  et  de  là  à 
l’embouchure  de  la  Venoge  dans  le  Léman.  Regardez  la  carte  : 
cette  dépression  considérable  est  immédiatement  en  face  du 
cours  de  la  Drance,  c’est  là  que  doit  être  recherché  l’ancien 
chenal  par  lequel  cette  rivière  torrentielle  se  rendait  dans  la 
partie  basse  du  pied  du  Jura,  tributaire  du  Rhin. 

Rutimeyer,  avec  son  génie,  avait  bien  saisi  le  rôle  qu’avait  dû 
jouer  cette  sorte  de  col  du  Mormont  dans  l’histoire  du  réseau 
hydrographique  suisse.  Pour  lui,  le  seuil  si  bas  c’était  l’ancien 
passage  du  Rhône  pliocène;  il  n’y  a  eu  en  effet  que  76  mètres 
de  différence  entre  le  niveau  du  Léman  et  la  ligne  de  partage 
des  eaux  des  deux  grands  bassins.  L’idée  du  Rhône  tributaire 
du  Rhin  n’est  donc  pas  nouvelle.  Nous  devons  cependant  aban¬ 
donner  la  manière  de  voir  du  savant  bâlois,  tant  s’impose  à  nos 
yeux  le  rôle  qu’a  dû  jouer  la  dépression  d’Attalens,  car  pour  se 
rendre  au  Rhin  par  le  Mormont,  le  fleuve  valaisan  aurait  dû 
faire  un  coude  singulier  que  rien  ne  justifie. 

Quel  rôle  a  joué  l’Arve  dans  cet  ancien  réseau  fluvial?  Il  est 
possible  qu’elle  ait  coulé  aussi  vers  le  Rhin,  mais  l’absence  de 
documents  topographiques  nous  laisse  dans  le  cadre  des  conjec¬ 
tures. 

Pendant  que  le  Rhône  et  la  Drance  s’écoulaient  ainsi  vers  le 
nord-est,  la  mer  méditerranée  pliocène  s’étendait  jusqu’à  Lyon 
et  la  grande  vallée  de  la  Saône  entre  le  Jura  et  le  massif  central 
constituait  un  vaste  lac  dont  la  longueur  nord-sud  était  d’envi¬ 
ron  250  kilomètres.  Or  le  travail  de  l’érosion  fluviatile  est  d’au¬ 
tant  plus  intense  que  la  hauteur  de  chute  est  plus  grande.  Sur 
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le  noyau  de  l’Europe  centrale,  les  eaux  qui  se  rendaient  vers  le 
sud,  grâce  à  la  proximité  de  cette  mer,  devaient  établir  dans 
leur  cours  une  érosion  régressive  plus  active  que  celles  se  ren¬ 
dant  dans  le  nord.  C’est  ce  que  nous  avons  déjà  vu  pour  l’Isère. 
La  ligne  de  partage  des  eaux  de  l’Europe  devait  donc  et  doit 
donc  reculer  vers  le  nord. 

Un  jour  est  venu  où  l’Arve,  si  elle  a  coulé  vers  le  nord,  a  été 
capturée  au  bénéfice  de  la  Méditerranée.  Plus  tard,  la  Drance  à 
son  tour,  est  devenue  cours  latéral  de  l’Arve  et  le  Rhône  a  suivi, 
détourné  par  un  torrent  latéral  de  la  Drance.  Cette  succession 
de  captures  s’est  faite  dans  l’ordre  indiqué,  car  le  cours  obsé- 
quent  dû  au  détournement  de  la  Drance,  soit  la  Venoge  (dans  sa 
partie  comprise  entre  la  Sarraz  et  le  Léman)  est  bien  plus  consi¬ 
dérable  que  celui  qui  descend  du  haut  du  col  de  la  dépression 
d’Attalens;  ce  n’est  qu’un  misérable  ruisseau  sans  importance, 
descendant  en  cascade  du  haut  du  col  de  la  dépression  d’Atta¬ 
lens  vers  le  Léman. 

Le  Rhône,  devenu  autonome,  a  cherché  à  étendre  son  domaine 
vers  le  nord,  suivant  la  loi  de  l’érosion  régressive,  conséquence 
de  cette  sorte  d’appel  des  eaux  de  l’Europe  centrale  vers  la  mer 
méditerranée.  En  effet,  si  nous  examinons  sur  une  carte  à  grande 
échelle  (1  :  100  000)  l’aspect  général  de  la  topographie  vaudoise, 
nous  voyons  l’ancien  régime  prédominer  en  direction  dans  les 
cours  supérieurs  de  deux  tributaires  du  Léman:  la  haute  Ve¬ 
noge  et  la  haute  Vevey se. 

Le  Veyron,  affluent  de  la  Venoge,  prend  naissance  près  de 
Bière.  Au  lieu  de  s’écouler  vers  le  Rhône,  il  coule  dans  une  di¬ 
rection  opposée  et  rejoint  la  Venoge  près  de  Chevilly.  De  ce 
point  de  confluence,  la  Venoge  coule  vers  l’est,  effleurant  d’un 
kilomètre  à  peine  la  ligne  de  partage  des  eaux  du  Rhône  et  du 
Rhin.  L’arête,  si  on  ose  s’exprimer  ainsi,  présente  ici  une  cou¬ 
pure  bien  nette,  celle  de  la  Sarraz,  taillée  dans  les  roches  néo¬ 
comiennes.  Cette  entaille  est  l’ancien  lit  de  la  Venoge,  quand  ce 
cours  d’eau,  avant  d’être  détourné  par  le  cours  obséquent  (Ve¬ 
noge  inférieure),  dû  à  la  Drance,  s’écoulait  dans  le  bassin  du 
Rhin.  Le  Mormont  présente  en  outre  un  fait  digne  de  remarque, 
dont  nous  chercherons  plus  tard  la  signification,  c’est  la  vallée 
morte  d’Entreroche,  taillée  sur  la  ligne  de  faîte  dans  la  roche 
relativement  dure  du  calcaire  urgonien.  Il  y  a  du  reste  en  ce  point, 
le  plus  bas  de  la  ligne  de  faîte,  plusieurs  problèmes  à  résoudre, 
que  le  temps  m’oblige  à  remettre  dans  la  suite  de  nos  leçons. 
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La  Veveyse  de  Châtel- St-Denis  est  une  capture  encore  plus 
fraîche  que  le  Veyron  et  la  Venoge.  Ce  torrent,  qui  naît  sur  les 
flancs  de  la  Dent  de  Lys,  coule  de  l’est  à  l’ouest,  sans  paraître 
se  soucier  de  son  sort,  tant  sa  direction  indique  comme  une 
flèche  la  vallée  de  la  Broyé.  Mais  à  Châtel,  bien  qu’une  vallée 
taillée  dans  le  poudingue  aquitanien  s’offre  à  lui,  le  torrent 
semble  la  dédaigner,  et  brusquement,  à  angle  droit,  changeant 
la  direction  de  son  thalweg,  s’oriente  nord-sud  et  se  dirige  vers 
le  Léman.  La  vallée  dédaignée,  c’est  son  ancien  tracé,  quand  le 
torrent  était  tributaire  du  Rhin.  Rien  n’est  plus  caractéristique 
que  ce  cours  décapité  de  la  Veveyse.  Placé  sur  les  hauteurs  du 
mont  Cheseau,  un  observateur  attentif,  examinant  la  vallée  de 
la  Veveyse  de  Châtel,  reste  frappé  de  voir  dans  sa  continuation 
une  vallée  verte  jusqu’au  fond  du  thalweg  où  se  trouve  un  petit 
ruisseau.  S’il  ne  sait  pas  que  la  Veveyse  subit  ainsi  un  coude  si 
brusque  derrière  le  Vuarat,  cette  disparition  lui  paraîtra  tenir 
du  mystère.  Ce  coude  de  la  Veveyse  de  Châtel  est  un  des  plus 
caractéristiques  et  des  plus  frais  coudes  de  capture  que  l’on 
puisse  imaginer.  Le  seuil  qui  sépare  le  thalweg  actuel  de  la  val¬ 
lée  abandonnée  n’est  que  de  7  à  8  mètres.  Il  suffirait  d’une  sim¬ 
ple  tranchée  pour  faire  reprendre  à  la  Veveyse  supérieure  son 
ancien  lit. 
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La  Yeveyse  de  Fégire  paraît  avoir  suivi  aussi  ce  chemin  dé¬ 
laissé  par  sa  sœur,  comme  sa  direction,  manifestement  orientée, 
semble  l’indiquer,  mais  ici  les  preuves  laissées  par  l’ancienne 
topographie  sont  si  rudimentaires  qu’on  est,  pour  le  moment  du 
moins,  réduit  aux  conjectures.  Quoi  qu’il  en  soit,  qu’une  ou  les 
deux  Veveyse  aient  coulé  dans  la  direction  de  l’ouest,  à  une  épo¬ 
que  antérieure  à  l’actuelle,  il  suffit  que  le  phénomène  de  capture 
soit  bien  patent  pour  l’une  pour  que  nous  ayons  la  démonstra¬ 
tion  que  dans  ce  point  aussi  la  ligne  de  partage  des  eaux  des 
deux  grands  fleuves  a  reculé  vers  le  nord  au  détriment  du  Rhin. 
Ce  fait,  avec  celui  que  nous  a  montré  l’étude  sommaire  du  cours 
de  la  Venoge ,  ne  viennent-ils  pas  corroborer  notre  hypothèse  ? 
Le  Rhône,  devenu  autonome,  a  cherché  à  agrandir  son  domaine. 
Il  cherche  même,  fleuve  vigoureux  qu’il  est  dans  le  Valais,  à 
cause  de  son  tracé  facilité  dans  une  vallée  transversale  du  plis¬ 
sement,  à  réduire  ses  propres  tributaires.  Ainsi,  le  torrent  du 
Morgin ,  qui  s’écoulait  anciennement  par  le  col  du  même  nom 
dans  la  Drance  d’ Abondance,  a  été  capturé,  et  la  jeune  capture 
n’a  pas  même  eu  le  temps  encore  de  fixer  son  profil  vertical  ;  au- 
dessous  du  coude,  c’est  dans  une  gorge  profonde,  par  cascades, 
que  s’écoule  le  torrent,  et  l’encaissement  dû  à  l’érosion  régres¬ 
sive  se  fait  à  peine  sentir  en  amont  du  coude  de  capture. 

Mais  laissons  ces  phénomènes  secondaires.  Il  y  aurait  un 
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autre  point  à  discuter  ici  pour  que  nous  puissions  nous  faire  une 
idée  complète  de  la  genèse  de  la  topographie  vaudoise  :  l’origine 
du  Léman.  Le  Rhône  s’écoulait  déjà  dans  la  Méditerranée  lors¬ 
que  le  lac  a  pris  naissance,  à  la  suite  du  tassement  des  Alpes. 
La  forme  arquée  si  singulière  du  Léman  nous  est  expliquée  par 
ces  captures  successives  de  la  Drance  et  du  Rhône  ;  c’est  un  lac 
composite.  Mais  l’étude  de  ce  phénomène  nous  entraînerait  trop 
loin,  et  d’autres  déjà,  et  des  plus  éminents,  ont  cherché  la  clé  du 
mystère.  Il  nous  suffit,  pour  aujourd’hui,  d’avoir  apporté  quel¬ 
ques  lumières  dans  ce  problème  de  géomorphogénie,  si  long  à 
déchiffrer,  celui  de  l’origine  du  Léman. 

Mesdames  et  Messieurs, 

Vous  venez  de  voir,  par  ces  quelques  problèmes,  dont  j’ai  es¬ 
sayé  de  trouver  la  solution,  combien  plus  captivante  devient 
l’étude  du  relief,  quand  on  cherche  à  en  connaître  la  cause. 
Cette  leçon,  pendant  laquelle  je  n’ai  fait  qu’effleurer  des  ques¬ 
tions  sur  lesquelles  je  reviendrai  au  fur  et  à  mesure  du  dévelop¬ 
pement  de  ce  cours  de  géophysique,  a  cependant  suffi  —  je  l’es¬ 
père  du  moins  —  à  vous  montrer  la  méthode  et  l’avenir  de  cette 
science.  Vous  aurez  compris  la  raison  de  cette  hydrographie  du 
bassin  de  l’Isère  et  des  collines  vaudoises.  Nous  verrons  plus 
tard  quelle  a  été  l’influence  des  glaciers  et  de  leurs  apports  ve¬ 
nant  encore  modifier  l’ancien  état  :  l’eau,  c’est  l’outil  du  sculp¬ 
teur;  l’apport  du  glacier,  c’est  la  glaise  que  le  modeleur  ajoute 
à  sa  maquette.  Nous  ne  nous  contenterons  pas  d’étudier  l’œuvre 
produite,  les  outils  doivent  nous  être  familiers  aussi.  Chemin 
faisant,  tour  à  tour,  nous  étudierons  donc  les  différents  agents 
du  modelé  terrestre,  et  cette  topographie,  qui  paraît  morte  aux 
yeux  du  vulgaire,  nous  apparaîtra  comme  une  manifestation  vi¬ 
vante  de  cet  immense  organisme  qu’est  la  terre. 

J’ai  dit. 
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Zitk .  J.  Chappuis 
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QUELQUES  ÉTUDES 

SUR 

LES  LACS  DE  JOUX 

PAR 

F.-A.  FOUEL 


1°  La  limnimétrie.  —  2°  Les  crues  des  lacs.  —  3°  L’entonnoir  de  Bon- 
Port.  —  4°  Dates  de  la  congélation  des  lacs.  —  5°  Fentes  et  fendues 
de  la  glace  des  lacs. 


I.  La  limnimétrie. 

La  limnimétrie  ou  étude  de  la  hauteur  des  eaux  d’un  lac  a  de 
l’importance  pour  divers  intérêts.  Les  habitants  des  maisons 
riveraines,  les  propriétaires  de  terrains  voisins  du  lac,  les  indus¬ 
triels  et  usiniers  qui  utilisent  les  eaux,  les  pêcheurs  et  bateliers, 
suivent  avec  attention  les  variations  du  niveau  de  l’eau,  qui  cau¬ 
sent  aux  uns  et  aux  autres  du  détriment  si  elles  s’éloignent  trop 
des  valeurs  moyennes,  soit  en  hautes  eaux,  soit  en  basses  eaux. 
Le  naturaliste  étudie  avec  soin  ces  variations ,  car  il  y  trouve 
une  intégration  des  facteurs  compliqués  qui  régissent  le  climat. 

Nous  espérons  qu’un  résumé  de  la  limnimétrie  des  lacs  de 
Joux  pourra  présenter  quelque  intérêt. 

Voici  les  éléments  géographiques  des  lacs  de  Joux  : 


Lac  de  Joux  Lac  Brenet.  Les  deux  lacs. 
Latitude  N.  —  —  46°38' 

Altitude  —  —  1008  m. 

Superfic.  du  bassin 

d’alimentation  — -  —  211  km2. 

Superficie  du  lac  .  8,6  km2.  0,8  km2.  9,4  km2. 


Volume  des  eaux  .  154,000,000  m3  6,000,000  m3  160,000,000  m5. 
Profond,  moyenne  18  m.  9  m.  — 

Prof,  maximale  .  33,6  m.  20,3  m.  — 
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Les  deux  lacs,  lac  de  Jouxet  lac  Brenet,  communiquent  entre 
eux  par  un  chenal,  largement  ouvert,  de  quelques  centaines  de 
mètres  de  long,  dans  lequel  le  courant  est  à  peine  appréciable. 
On  peut  admettre  que  la  nappe  d’eau  est  à  la  même  hauteur 
dans  les  deux  bassins. 

Pour  l’étude  de  la  hauteur  des  eaux  des  lacs  de  Joux  nous 
disposons  des  documents  que  le  Bureau  vaudois  des  ponts  et 
chaussées  a  mis  fort  obligeamment  à  notre  disposition.  Les  ob¬ 
servations  limnimétriques  remontent  jusqu’à  l’année  1847  et  ont 
été  continuées  presque  sans  interruption  jusqu’à  nos  jours  ;  nous 
avons  environ  48  années  d’observations  plus  ou  moins  complètes 
et  valables;  c’est  une  période  suffisante  pour  nous  faire  con¬ 
naître  les  allures  des  variations. 

Malheureusement,  les  règles  limnimétriques  ont  souvent  été 
déplacées  ou  emportées  par  des  accidents ,  et  il  est  difficile  de 
trouver  un  repérage  suffisamment  certain  des  anciennes  obser¬ 
vations.  Nous  allons  cependant  essayer  de  le  chercher  d’après 
les  documents  à  notre  portée. 

Les  observations  limnimétriques  des  lacs  ont  été  faites,  de 
1847  à  nos  jours,  sur  une  série  d’échelles,  L,  qui  ont  présenté  les 
péripéties  suivantes  : 

L  1847,  gradué  en  pouces  vaudois. 

L  1859,  »  »  placé  5  pouces  plus  haut. 

L  1862,  »  »  placé  7  pouces  plus  bas. 

L  1869,  »  »  placé  3  pouces  plus  haut. 

L  1887,  gradué  en  centimètres,  placé  5.325  m.  plus  bas. 

Voici  les  notes  et  les  observations  sur  lesquelles  nous  nous 
basons  pour  établir  le  repérage  de  ces  diverses  échelles  et  l’équa¬ 
tion  que  nous  leur  attribuons.  Nous  remonterons  des  temps  mo¬ 
dernes  aux  époques  plus  anciennes. 

Le  limnimètre  qui  existe  actuellement  est  une  règle  graduée 
en  centimètres,  décimètres  et  mètres,  fixée  à  la  culée  du  pont 
entre  le  lac  de  Joux  et  le  lac  Brenet.  Il  a  été  installé  le  13  sep¬ 
tembre  1887.  Le  trait  de  la  règle  qui  porte  la  cote  1011.0  m.  est  à 
0.52  m.  au-dessous  du  sommet  de  la  pyramide  du  dé  en  pierre  du 
pont,  à  0.475  m.  de  la  base  de  cette  pyramide1.  Dans  la  discus- 

1  Le  sommet  de  la  pyramide  portant  la  cote  d’altitude  absolue  (A.  A.) 
1011.832  m.  le  zéro  du  limnimètre  de  1887,  Z  J  est  à  la  cote  A.A.  1000.312 
m.  ou  R.  P.  N.  4-  623.452  m. 
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sion  ultérieure,  nous  prendrons  pour  zéro  limnimétrique  du  lac 
de  Joux,  Z  J,  le  zéro  de  cette  règle,  Z  J.  0=  11.52  m.  au-dessous 
du  sommet  de  la  pyramide1.  Nous  désignerons  cette  règle  ac¬ 
tuelle  sous  la  lettre  L  1887. 

Les  renseignements  que  nous  avons  sur  l’altitude  absolue  du 
zéro  du  limnimètre  actuel  du  Pont  sont  assez  divergents. 

1°  D’après  M.  J.  Epper,  ingénieur  au  Bureau  hydrométri¬ 
que  de  l’Inspectorat  fédéral  des  travaux  publics,  le  sommet  de 
la  pyramide  du  pont  entre  deux  lacs  est  à  l’altitude  absolue 
1011.832  m.  Le  chiffre  11.0  m.  de  la  règle  est  à  52  cm.  au-des¬ 
sous  de  ce  sommet.  Le  zéro  de  la  règle  soit  Z  J,  est  donc  à  A  A 2 
1000.312  m. 

2°  D’après  le  nivellement  du  18  novembre  1884  de  M.  Ch 
Guiguer  de  Frangins,  du  Bureau  vaudois  des  Ponts  et  chaus¬ 
sées,  le  zéro  du  limnimètre  de  1869  était  à  AA  1005.060  m. 
D’après  les  lectures  du  13  septembre  1887  : 

L  1869  59.5"  soit  1.785  m.  =  L  1887  1007.11  m. 

Donc  L  1869  Zéro  =  L  1887  1005.325  m. 

Donc  Z J=  AA:  1000.265  m. 

3°  D’après  une  lettre  de  M.  J.  Hornlimann,  ingénieur  au  Bu¬ 
reau  topographique  fédéral,  du  19  juin  1892,  le  zéro  du  limni¬ 
mètre  du  Pont  est  de  50  cm.  trop  élevé. 

Par  conséquent  ZJ  =  A  A:  1000.50  m. 

Ou  en  résumé  : 

D’après  M.  J.  Epper . ZJ  =  AA:  1000.312  m. 

»  M.  Guiguer  de  Prangins  ZJ  =  AA:  1000.265  m. 

»  M.  J.  Hornlimann.  .  .  ZJ  =  AA:  999.812  m. 

Il  est  à  désirer  que  cette  altitude  absolue  du  zéro  du  limni¬ 
mètre  du  Pont,  qui  sert  de  base  à  tous  les  calculs  et  observa¬ 
tions  limnimétriques  des  lacs,  soit  fixée  et  établie  d’une  manière 
assurée  et  définitive. 

Le  limnimètre  qui  a  précédé  celui  de  1887  avait  été  posé  le 
3  avril  1869.  C’était  une  règle  divisée  en  pouces  de  30  mm.  L’ins¬ 
tallation  nouvelle  avait  été  faite  à  la  suite  de  l’arrachement  de 
la  règle  pendant  l’ouragan  du  2  mars  1869.  La  cote  du  L  1869 
se.rapporte  à  celle  de  L  1887,  et  par  conséquent  à  Z  J,  par  le 
calcul  suivant  : 

1  Notes  de  M.  J.  Epper,  ingénieur  au  Bureau  hydrométrique  fédéral. 

3  Par  A.  A.,  altitude  absolue,  j’indique  l’altitude  au-dessus  de  la  mer. 
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L.  1869.  L  1887.  ZJ 

12  septembre  1887  60.5  pouces  =  1.815  m. 

13  «  ))'  59.5  «  =  1.785  m.  1007.11  m.  7.11  m. 

D’après  cela,  le  zéro  de  L  1869  serait  Z  J  4- 5.325  m. l. 
Pendant  l’existence  en  place  de  L  1869,  il  ne  semble  pas  qu’il 
y  ait  eu  de  déplacements  ou  d’accidents  graves2.  Le  17  janvier 
1887,  la  règle  a  été  arrachée  et  remise  en  place  le  lendemain.  Je 
trouve  l’inscription  suivante  sur  le  cahier  des  observations  «  lim- 
nimètre  emporté  entre  ces  deux  opérations  »,  signé  «  Louis- 
Samuel  Rocbat  ».  La  mise  en  place  semble  avoir  été  faite  atten¬ 
tivement;  en  effet,  les  lectures  journalières  se  suivent  dans  un 
ordre  normal  : 

16  janvier  .  .  .  77  pouces. 

17  »  ...  76  » 

(accident). 

18  »  ...  75.5  » 

19  »  ...  74.5  » 

Le  limnimètre  de  1869  était  la  même  règle  qui  avait  été  éta¬ 
blie  en  1862.  Voici  l’inscription  que  nous  trouvons  dans  le  registre 
des  observations,  de  l’écriture  de  L.  Rochat  : 

«  Le  3  avril  1869,  le  limnimètre  a  été  replacé  à  3  pouces  plus 
haut  que  précédemment.  Il  a  été  arraché  par  l’ouragan  le  2  mars. 
Le  3  avril,  l’eau  est  à  71  pouces,  calcul  ancien,  à  68  pouces 
d’après  la  règle  posée  à  nouveau 3.  » 

D’après  cela,  le  calcul  suivant  nous  donne  l’équation  probable 
du  limnimètre  de  1862. 

L  1869  Z  J  5.325  m. 

Moins  3  pouces  0.090 

L  1862  Z  J  5.235 

1  Le  nivellement  de  M.  l’ingénieur  Ch.  Guiguer  de  Prangins,  du  18 
nov.  1884,  donne  pour  la  cote  absolue  du  zéro  de  L  1869  1005.06  m.  soit 
Z  J  -f-  5.060.  Cette  différence  de  0.265  m.  doit  provenir  de  l’incertitude 
dans  l’altitude  absolue  du  zéro  de  L  1887. 

2  Au  mois  de  novembre  1869,  nous  avons  la  note  suivante  :  «  Le  limni¬ 
mètre,  dont  les  graduations  étaient  effacées,  a  dû  être  réparé  le  14  no¬ 
vembre;  le  4  décembre,  il  a  été  remis  à  sa  place  primitive;  signé  :  L.  Ro¬ 
chat.  »  Nous  n’avons  pas  de  ce  fait  à  changer  l’équation  de  l’appareil. 

8  Autre  note  sur  le  même  événement  :  «  Le  limnimètre  arraché  par 
l’ouragan  le  2  mars  n’a  été  retrouvé  qu’à  la  fin  du  mois.  Le  3  avril,  il  a 
été  replacé  provisoirement  à  3  pouces  plus  haut.  Signé  :  L.  Rochat.  » 


ÉTUDES  SUR  LES  LACS  DE  JOUX 


Le  limnimètre  de  1862  était  la  même  règle  qui  avait  été  pla¬ 
cée  en  1859.  L’opération  de  son  établissement  est  racontée 
comme  suit  dans  le  cahier  d’observations,  sans  signature  d’au¬ 
teur  :  a  Le  limnimètre  a  été  déplacé  le  15  juillet  1862  pour  pein¬ 
dre  à  nouveau  des  graduations  effacées;  il  a  été  replacé  le  29, 
mais  à  6  ou  8  pouces  plus  bas1.»  Prenons  le  chiffre  moyen  7  pou¬ 
ces,  ou  21  cm.;  nous  faisons  ce  calcul  : 

L  1862  Z  J  5.235  m. 

Plus  7  pouces  H-  0.210 

L  1859  Z  J  5.445 

L’incertitude  de  cette  opération  est  comme  on  le  voit  de 
zh  3  cm. 

Le  limnimètre  de  1859  a  été  mis  en  place  le  7  avril  à  l’occa¬ 
sion  d’une  réparation. 

45  pouces  du  L  1859  =  50  pouces  de  l’échelle  précédente;  par 
conséquent  le  zéro  a  été  haussé  de  5  pouces  ou  15  cm. 

Par  conséquent  si  zéro  de  L  1859  =  Z  J  5.445  m. 

zéro  de  L  1847  =  Z  J  5.295  m. 

Nous  appelons  règle  de  1847  celle  qui  a  été  remise  en  place  en 
4859.  Voici  sur  quoi  nous  nous  fondons  tout  en  constatant  qu’il 
y  a  ici  une  forte  incertitude  :  Nous  possédons  une  série  d’obser¬ 
vations,  très  soigneusement  faites  par  Alexandre  Rochat,  bura- 
raliste  (postal),  allant  du  3  janvier  1847  au  7  décembre  1856. 
Puis  une  interruption,  puis  des  observations,  trop  clairsemées, 
reprennent  le  1er  juin  1858,  sans  signature2,  sans  explications, 
sans  que  rien  indique  si  c’est  sur  une  nouvelle  règle  ou  sur  l’an¬ 
cienne.  Ce  qui  nous  fait  supposer  que  la  règle  de  1858  était  la 
même  qu’en  1856  et  1847  c’est  l’opération  de  peinture  à  nou¬ 
veau  faite  en  1862  ;  en  quatre  ans  les  traces  ne  se  seraient  pas 
effacées  assez  pour  qu’on  dût  procéder  sitôt  à  une  remise  à  neuf 

1  Dans  une  note  de  M.  Ch.  Kopp  (Bull.  Soc.  sc.  nat..  Neuchâtel,  VI^ 
p.  598),  nous  lisons  :  «  Eu  1859,  le  limnimètre  ayant  été  réparé,  le  zéro 
fut  haussé  de  5  pouces.  En  1862,  le  limnimètre  devant  être  de  nouveau 
réparé  fut  enlevé  et  le  zéro  abaissé  de  nouveau  de  5  pouces.  »  Il  y  a  di¬ 
vergence  entre  ce  chiffre  de  5  pouces  pour  l’opération  de  1862  et  celui 
de  6  ou  8  pouces  donné  dans  le  registre  des  observations.  Je  me  tiens  à 
l’indication  de  ce  dernier. 

2  La  note  du  professeur  Kopp  (voir  ci-dessus)  indique  que  les  observa¬ 
tions  ont  été  faites  par  Al.  Rochat,  buraliste  au  Pont. 
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des  degrés  de  l'échelle.  Faute  de  renseignements  plus  précis,  nous 
admettrons  que  l’échelle  qui  est  restée  en  place  jusqu’en  avril 
1859  était  celle  de  1847. 

Nous  établissons  donc  nos  calculs  sur  les  bases  suivantes: 

Position  du  zéro. 

L  1847.  Observations  de  janvier  1847  à  avril  1859  Z  J  5.295  m. 

L  1859.  »  d’avril  1859  à  juillet  1862  Z  J  5.445  » 

L  1862.  »  de  juill.  1862  au  2  mars  1869  Z  J  5.235  » 

L  1869.  »  du 3 avril  1869au  17janv.  1887  ZJ  5.325  » 

L  1887.  «  du  18  janv.  1887  à  nos  jours  Z  J  0.0  » 

L’incertitude  est  fort  grande  pour  les  anciennes  observations. 
Faute  de  mieux  nous  les  utiliserons  quand  même. 

Amplitude  des  variations  annuelles. 

Quelle  que  soit  l’incertitude  sur  la  hauteur  absolue  du  zéro 
des  divers  limnimètres  qui  se  sont  succédés  au  Pont,  il  est  ce¬ 
pendant  un  point  que  les  observations  nous  donnent  avec  grande 
sûreté:  c’est  l’amplitude  des  variations  annuelles  du  lac.  De 
combien  le  lac  varie-t-il  entre  les  hautes  et  les  basses  eaux? 
C’est  là  une  question  très  importante  pour  quelques-unes  des 
études  qui  se  basent  sur  les  observations  limnimétriques. 

Etant  donné  le  climat  de  la  Vallée  de  Joux,  la  saison  des 
hautes  eaux  et  celle  des  basses  eaux  n’ont  pas  lieu  chaque  an¬ 
née  à  la  même  époque.  C’est  en  général  au  printemps,  à  la  fonte 
des  neiges,  que  les  eaux  sont  les  plus  hautes,  en  hiver  qu’elles 
sont  les  plus  basses.  Mais  il  y  a  souvent  des  déplacements  con¬ 
sidérables  dans  la  saison  de  ces  événements,  et  il  est  parfois  dif¬ 
ficile  de  préciser  à  quel  moment  de  l’année  il  faut  attribuer  le 
maximum  ou  le  minimum  annuels.  Nous  avons  dépouillé  de  notre 
mieux  les  cahiers  des  observations  et  voici  les  chiffres  et  dates 
que  nous  avons  trouvés.  Quand  les  époques  chevauchent  entre 
deux  années,  nous  soulignons  par  un  chiffre  gras  la  date  qui  se 
rapporte  à  l’année  précédente,  par  un  chiffre  italique  celle  qui 
se  rapporte  à  l’année  suivante. 

Nous  indiquons  la  date  et  la  cote  du  minimum,  fa  date  et  la 
cote  du  maximum,  la  différence  entre  le  minimum  et  le  maxi¬ 
mum  qui  suit,  soit  la  variation  annuelle. 

Nous  traduisons  les  valeurs  inscrites  en  pouces  vaudois  de 
30  mm.,  dans  les  observations  originales  de  1847  à  1887,  en 
valeurs  métriques  ramenées  à  l’échelle  de  1887  dont  le  zéro  est 
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notre  Z  J  ;  pour  cela,  nous  leur  apportons  les  corrections  déve¬ 
loppées  ci-dessus. 


Minimum. 

Maximum. 

Amplitude 

Limnimètre. 

Année. 

Date. 

Cote. 

Date. 

Cote. 

de  la 

variation 

Z  J  + 

Z  J  + 

annuello. 

L 

1847 

1847 

2  mars 

6.825  m  16  mai 

9.435  m 

2.61  m 

1848 

6  et  20  fév. 

5.355 

30  avril 

9.075 

3.72 

1849 

15  oct. 

5.335 

17  juin 

8.445 

2.61 

1850 

30  sept. 

5.925 

21  avril 

8.205 

2.28 

1851 

16  mars 

5.595 

11  mai 

8.505 

2.91 

1852 

11  janv. 

6.195 

19  déc. 

8.535 

2.34 

1853 

3  avril 

6.915 

3  juillet 

9.315 

2.40 

1854 

19  mars 

5.295 

23  juillet 

7.395 

2.10 

1855 

15  oct. 

5.535 

3  juin 

9.165 

3.63 

1856 

23  déc. 

7.095 

1  juin 

9.795 

2.70 

L 

1859 

1859 

10  oct. 

7  nov. 

5.745 

6-10  mai 

7.995 

2.40  1 

1860 

10  oct. 

5.445 

19  mai 

9.330 

3.885 

1861 

21  fév. 

6.705 

24  avril 

7.935 

1.23 

1862 

6  nov. 

6.015 

3  févr. 

7.650 

1.635 

L 

1862 

1863 

12  oct. 

4.875 

2-3  oct. 

7.575 

2.70 

1864 

30  janv. 

5.745 

16-18  juin 

7.395 

1.65 

1865 

5  janv. 

4.845 

30  av.-2  mai 

7.845 

3.00 

1866 

20  oct. 

5.370 

30-31  mai 

8.715 

3.345 

1867 

9  nov. 

7.200 

2-3  mai 

10.425 

3.225 

1868 

28  févr. 

6.120 

10-15  mai 

8.415 

2.295 

1869 

18-21  sept.  6.150 

9  janv. 

8.310 

2.16 

L 

1869 

1870 

8  oct. 

4.920 

28-30  nov. 

8.175 

3.255 

1871 

22  févr. 

6.675 

1-5  mai 

8.025 

1.35 

1872 

21  janv. 

5.595 

5-17  juin 

8.235 

2.64 

1873 

1  oct. 

6.765 

11-14  mai 

8.925 

2.16 

1874 

21  mars 

5.775 

17  août 

7.305 

1.53 

1875 

17  nov. 

5.715 

21  nov. 

8.925 

3.21 

1876 

12  févr. 

6.945 

27  av.-l  mai  10.020 

3.075 

1877 

17  nov. 

7.005 

1-7  juin 

9,765 

2.76 

1878 

20  févr. 

6.585 

4  juin 

9.645 

3.06 

1  Pour  cette  différence  nous  avons  tenu  compte  du  changement  d’é¬ 
quation  du  limnimètre  survenu  en  avril  1859. 
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Minimum. 

Maximum. 

Amplitude 

Limnimétrie. 

Année. 

Date. 

Cote. 

Date. 

Cote. 

de  la 

variation 

Z  J  + 

Z  J  + 

annuelle. 

L 

1869 

1879 

23-25  oct. 

7.275 

24-26  juillet 

9.510 

2.235 

1880 

16  févr. 

6.345 

31  déc. 

8.580 

2.235 

1881 

8  févr. 

8.040 

10-14  avril 

8.985 

0.945 

1882 

26  févr. 

6.075 

5  janv. 

10.995 

4.920 

1883 

29-31  mars 

7.815 

13-18  mai 

8.415 

0.60 

1884 

Baisse  continue, 

pas  de  maximum.  % 

1885 

1  déc. 

5.355 

10-11  déc. 

8.490 

3.135 

1886 

12  oct. 

6.045 

25  déc. 

8.175 

2.130 

L 

1887 

1887 

4-6  mars 

6.435 

5  juin 

8.385 

1.950 

1888 

9-10  oct. 

6.60 

5-11  mai 

9.50 

2.90 

1889  30mars-l  av.6.08 

2  juillet 

9.14 

3.06 

1890 

20  mars 

6.97 

31  mai 

8.42 

1.45 

1891 

9  mars 

6.01 

14  juin 

8.575 

2.565 

1892 

7  oct. 

6.695 

16  avril 

9.56 

2.865 

1893 

9  déc. 

6.01 

27  mars 

8.07 

2.06 

1894 

27  févr. 

6.10 

19  juin 

8.08 

1.98 

1895 

21  mars 

4.98 

2  mai 

8.41 

3.43 

1896 

2  oct. 

5.98 

1  nov. 

9.03 

3.05 

Si  nous  cherchons  d’après  ces  chiffres  la  hauteur  absolue  des 
minimums  et  maximums,  en  tenant  compte  de  l’équation  des 
limnimètres,  nous  trouvons  que  la  moyenne  des  47  années  où  il 
y  a  eu  variation  annuelle  (1884  n’en  a  pas  présenté),  nous 
donne  : 

Moyenne  des  maximums . Z  J  +8.698  m. 

»  »  minimums . Z  J  + 6.161  » 

»  de  la  variation  annuelle  .  .  m  2.537  » 

L’amplitude  maximale  de  la  variation  annuelle  a  été  en  1882 
par  4.92  m. 

La  valeur  minimale,  si  l’on  fait  abstraction  de  1884  où  il  n’y 
a  pas  eu  de  crue  sensible,  mais  une  décrue  continue,  a  été  celle 
de  1861  par  1.23  m. 

Y  a-t-il  eu  des  changements  notables  dans  la  variation  an¬ 
nuelle?  Il  semble  qu’il  y  ait  tendance  très  nette  à  la  diminution 
progressive  de  cette  variation.  Voici  en  effet  les  moyennes  par 
décades  : 
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1847—1856 

10  ans 

2.730  m. 

1859—1868 

10 

v> 

2.536 

» 

1869—1878 

10 

)) 

2.520 

» 

1879—1888 

10 

» 

2.105 

YY 

1889-1896 

8 

Y) 

2,046 

YY 

Nous  présenterons  quelques  réflexions  sur  cette  variation  pé¬ 
riodique  annuelle. 

La  variation  périodique  est  extrêmement  irrégulière  dans  le 
lac  de  Joux  ;  c’est  à  peine  si  nous  pouvons  parler  d’une  périodi¬ 
cité  annuelle  ;  l’époque  des  maximums  et  celle  des  minimums 
sont  très  mal  déterminées. 

C’est  ainsi  qu’en  1862  le  minimum  ayant  eu  lieu  le  12  octobre, 
le  maximum  suivant  a  eu  lieu  au  même  mois,  mais  un  an  plus 
tard,  le  2  octobre  1863. 

C’est  ainsi  que  nous  avons  deux  minimums  consécutifs  le  20 
septembre  1868  et  le  8  octobre  1870,  séparés  par  plus  de  deux 
ans. 

C’est  ainsi  que  dans  l’année  1884  nous  n’avons  pas  su  trouver 
de  maximum  ni  de  minimum;  il  y  a  eu  décrue  continue  du  18 
mai  1883  au  4  novembre  1884,  sans  maximum  qui  vaille  la  peine 
•d’être  signalé L 

Dans  les  48  années  d’observation,  le  minimum  a  eu  lieu  : 

20  fois  à  la  fin  de  l’année  précédente; 

26  »  au  commencement  de  l’année  ; 

1  »  à  la  fin  de  l’année  actuelle  (8  octobre  1870)  ; 

1  yy  sans  minimum  (1884). 

Dans  ces  48  années  le  maximum  a  eu  lieu  : 

33  fois  dans  les  six  premiers  mois  de  l’année  actuelle; 

13  »  »  derniers  »  » 

1  »  en  janvier  de  l’année  suivante  (4  janvier  1883)  ; 

1  »  sans  maximum  (1884). 

Cette  irrégularité  d’allures  tient  à  deux  causes  : 

a.  Au  régime  hydrologique.  Les  crues  du  lac  sont  occasion¬ 
nées  ou  bien  par  la  fonte  des  neiges  ou  bien  par  des  pluies  dilu¬ 
viennes  ;  les  plus  fortes  sont  dues  aux  deux  actions  réunies. 

1  Si  cette  étude  de  la  variation  annuelle  est  difficile  par  le  fait  de  l’ir¬ 
régularité  dans  la  périodicité,  en  revanche  elle  est  bien  assurée,  et  n’est 
point  entachée  d’erreurs  provenant  des  incertitudes  du  repérage;  les  cotes 
des  maximums  et  minimums  de  la  même  année  sont  toujours  mesurées 
avec  le  même  limnimètre. 
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Suivant  que  les  unes  ou  les  autres  sont  plus  puissantes  en  au- 
tomne  ou  au  printemps,  c’est  à  l’une  de  ces  saisons  qu’a  lieu  le 
maximum  de  l’année  qui  peut  du  reste  être  en  avance  ou  en  re¬ 
tard,  en  été  ou  en  hiver.  Les  basses  eaux  sont  dues  ou  à  la  sé¬ 
cheresse  de  l’été,  ou  à  la  congélation  hivernale  ;  de  là  les  deux 
types  de  minimums  qui  ont  lieu  ou  en  automne,  ou  à  la  fin  de 
l’hiver. 

b.  Au  régime  artificiel  de  l’écoulement  des  eaux  par  les  émis¬ 
saires  souterrains.  Suivant  que  les  usiniers,  qui  règlent  à  volonté 
les  vannes  de  leurs  entonnoirs,  ont  fait  une  plus  ou  moins  grande 
consommation  d’eau,  suivant  aussi  que  les  entonnoirs  ont  été 
obstrués  par  des  débris  ou  ont  été  débouchés,  il  en  résulte  des¬ 
périodes  de  hautes  ou  de  basses  eaux. 

Le  maximum  de  variation  annuelle  a  eu  lieu  en  1882  avec  une 
amplitude  de  4.92  m.  C’est  la  crue  désastreuse  de  décembre  1882 
et  de  janvier  1883  qui  a  causé  cette  énorme  oscillation  du  lac. 

Amplitude  des  variations  extrêmes . 

Quelles  sont  les  plus  hautes,  quelles  sont  les  plus  basses  eaux 
connues?  Ici  nous  nous  heurtons  à  la  grande  difficulté  de  l’in¬ 
certitude  du  repérage  des  divers  limnimètres  qui  se  sont  suc¬ 
cédés  au  Pont.  Avec  les  équations  que  nous  avons  admises,  nous 
avons  : 


Pour  les  minimums  : 

L  1847 

1854 

Z  J  +  5.295  m. 

L  1859 

1860 

Z  J  +  5.445  » 

L  1862 

1865 

Z  J  — 5.196  » 

L  1869 

1870 

Z  J +  4.920  » 

L  1887 

1895 

Z  J  +  4.98  » 

D’après  cela,  la  cote  du  minimum  le  plus  bas  est  celle  du  28 
au  30  novembre  .  1870  :  Z  J  + 4.92  m.  D’autre  part,  la  cote  du 
minimum  le  plus  élevé  est  le  8  juin  1881  :  Z  J  +  8.040. 

Dans  un  très  intéressant  mémoire  manuscrit  de  M.  L.  Gau¬ 
thier  sur  «  le  lac  de  Joux  »,  nous  trouvons,  à  la  page  6,  la  note 
suivante  :  «  En  1755,  les  eaux  baissèrent  si  fort  que  les  deux 
lacs  furent  séparés  l’un  de  l’autre  et  que  l’on  passait  à  pied  sec 
sous  le  pont.  »  Donc  les  lacs  sont  descendus  cette  année-là  au- 
dessous  du  plafond  du  canal  entre  deux  lacs.  Nous  avions  espéré 
trouver  là  une  cote  précise  des  eaux  minimales  du  lac. 

Mais  une  tentative  faite  en  1777  de  barrer  le  lac  de  Joux  à 
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l’orient  du  pont  a  dû  amener  une  modification  considérable  k 
ce  chenal  ;  le  barrage  qui  soutenait  les  eaux  du  lac  supérieur 
céda  et  les  eaux  du  lac  de  Joux  se  précipitèrent  dans  le  lac  Bre- 
net  avec  une  telle  violence  qu’elles  se  troublèrent  assez  pour 
que  la  source  de  l’Orbe  en  ait  été  louchie l.  Il  y  eut  certaine¬ 
ment  à  cette  occasion  une  érosion  puissante  du  canal  entre  deux 
lacs,  et  son  plafond  a  dû  être  considérablement  abaissé.  Depuis 
lors,  il  peut  avoir  été  comblé  en  partie  par  des  atterrissements 
et  des  vases.  Il  n’y  a  donc  rien  à  tirer  par  ce  procédé. 

Nous  indiquons  pour  mémoire,  ici.  la  cote  du  seuil  du  canal 
qui  sépare  les  deux  lacs;  elle  est  d’après  les  sondages  de  M.  Horn- 
limann  à  AA.  1003.3  m.,  ce  qui  représente  Z  J  -{-2.8  m. 

C’est  probablement  sur  cette  cote  qu’est  fondée  la  tradition 
disant  que  les  plus  basses  eaux  du  lac  seraient  descendues  à  la 
cote  1003  m.  Cette  tradition  ne  nous  paraît  pas  justifiée. 


Pour  les  maximums, 

nous  avons  : 

L  1847 

1856 

ZJ  -t-  9.795  m. 

L  1859 

1860 

ZJ  +  9.330  » 

L  1862 

1867 

Z  J  + 10.425  » 

L  1869 

1883 

ZJ  +  10.995  » 

L  1887 

1892 

ZJ+  9.56  » 

Sur  le  dé  du  pont  entre  deux  lacs  est  une  marque  du  maxi¬ 
mum  des  hautes  eaux  (probablement  de  1883)  à  la  cote  11.03  m. 
qui  ne  s’écarte  que  de  3.5  cm.  de  celle  que  nous  donnait  nos  cal¬ 
culs.  Ceux-ci  y  trouvent  une  bonne  confirmation. 

Le  maximum  le  plus  élevé  est  celui  du  4  janvier  1883  par 
Z  J -b  10.995  m.;  le  plus  bas  est  celui  du  21  mars  1874  par 
Z  J +  7. 305  m. 

Il  est  vrai  qu’il  nous  manque  les  observations  de  l’année  1857 
et  du  printemps  de  1858.  Or,  l’hiver  de  1857-58  a  eu  des  eaux  ex¬ 
ceptionnellement  basses.  Il  est  possible  que  de  ce  fait  un  mini¬ 
mum  extraordinaire  nous  ait  échappé.  Mais  nous  ne  pouvons 
nous  baser  que  sur  les  observations  qui  nous  sont  remises. 

D’après  ces  chiffres,  nous  avons  les  variations  extrêmes  : 

Maximum  du  4  janvier  1883  .  .  .  .  Z  J  10.995  m. 

Minimum  du  29  novembre  1870  .  .  .  Z  J  4.920  » 

Amplitude  extrême  des  variations.  6.075  m. 

L’amplitude  moyenne  des  variations  annuelles  est  donc  2.50  m. 

L’amplitude  des  variations  extrêmes  6.075  m. 

1  H. -B.  de  Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes ,  I,  312. 
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Comparons  ces  chiffres  avec  ceux  d’autres  lacs  de  notre  pays, 
d’après  les  moyennes  des  20  premières  années  des  observations 
hydrométriques  suisses  (A.  Benteli,  1888). 


Amplitude  moyenne 

Amplitude 

Lacs. 

de  la 

des 

variation  annuelle. 

variations  extrêmes. 

Bodan 

2.04  m. 

3.16  m. 

Brienz 

1.58  « 

2.17  » 

Thoune 

1.21  » 

2.01  » 

Quatre- Cantons  1.06  » 

1.77  » 

Zoug 

0.62  « 

1.14  » 

Walenstadt 

2.62  » 

3.75  » 

Zurich 

1.27  » 

2.18  » 

Léman 

1.42  » 

2.02  » 

Verbano 

2.91  » 

7.81  » 

Ceresio 

1.41  » 

2.60  » 

Lac  de  Joux 

2.50  » 

6.07  » 

L’amplitude  moyenne  des  variations  annuelles  du  lac  de  Joux 
n’est  dépassée  dans  les  exemples  que  par  le  lac  de  Walenstadt 
et  le  lac  Majeur  (Verbano);  celle  des  variations  extrêmes  que 
par  le  lac  Majeur. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  grande  variabilité  du  niveau  du 
lac  de  Joux?  Dans  un  lac  quelconque  une  telle  variabilité  peut 
tenir  à  plusieurs  causes.  Discutons  ces  causes  en  étudiant  les 
conditions  spéciales  des  lacs  de  Joux. 

a.  La  variabilité  d’un  lac  est  d’autant  plus  grande  que  la  su¬ 
perficie  du  lac  est  plus  petite  par  rapport  au  bassin  d’alimenta¬ 
tion.  Dans  le  lac  de  Joux,  dont  la  superficie  est  de  9.4  km2 
et  dont  le  bassin  d’alimentation  est  de  211  km2,  le  rapport 
entre  ces  deux  chiffres,  0.044,  est,  il  est  vrai,  plutôt  plus  faible 
que  la  normale  (la  moyenne  pour  les  lacs  suisses  cités  plus 
haut  est  0.055).  Mais  une  notable  partie  du  bassin  d’alimen¬ 
tation  géographique  n’envoie  pas  d’eau  au  lac  de  Joux,  tout 
le  revers  du  Risoux  écoulant  ses  eaux  dans  l’Orbe  souter¬ 
raine1.  De  ce  fait,  le  rapport  réel  entre  les  deux  facteurs  doit 

1  On  sait  qu’un  grand  nombre  d’observations  concordantes  ont  prouvé 
qu’il  existe  à  une  grande  profondeur  au-dessous  du  thalweg  apparent  de 
la  Vallée  de  Joux  un  cours  d’eau  souterrain,  Y  Orbe  souterraine,  qui  vient 
à  l’air,  en  source  vauclusienne  à  la  source  de  VOrbe  près  Vallorbe.  L’Orbe 
souterraine  reçoit  d’une  part  l’eau  qui  s’écoule  par  les  entonnoirs  des 
lacs  de  Joux,  Brenet  et  Ter,  d’autre  part  les  eaux  du  drainage  des  ver¬ 
sants  montagneux  de  la  vallée,  en  particulier  toutes  celles  du  flanc  sud- 
oriental  du  Risoux. 
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être  notablement  augmenté.  Donc,  nous  n’avons  pas  là  l’explica¬ 
tion  des  crues  énormes  du  lac  de  Joux. 

b.  La  variabilité  d’un  lac  est  d’autant  plus  forte  que  le  bassin 
d’alimentation  est  plus  déboisé  et  retient  moins  longtemps  les 
eaux  de  drainage.  La  vallée  de  Joux  est  dans  un  bon  état  de 
végétation  forestière,  et  l’écoulement  des  eaux  de  pluie  n’y  a 
rien  d’extraordinairement  hâtif. 

c.  La  variabilité  d’un  lac  est  d’autant  plus  forte  que  le  climat 
de  la  région  est  plus  variable  ;  qu’il  y  a  de  grandes  chutes  d’eau, 
soudaines  et  violentes,  et  de  longues  périodes  de  sécheresse.  C’est 
un  peu  le  cas  de  la  vallée  de  Joux  qui  est  en  somme  très  plu¬ 
vieuse  1  et  dont  l’altitude  et  la  situation  géographique  favorisent 
la  fonte  rapide  des  neiges.  La  grande  crue  de  l’hiver  1882-83  a 
été  due  à  une  pluie  chaude  faisant  subitement  fondre  une 
épaisse  couche  de  neige. 

d.  La  variabilité  d’un  lac  est  d’autant  plus  forte  que  l’émis¬ 
saire  est  moins  libre  ou  est  obstrué  par  des  obstacles.  C’est  le 
cas  des  lacs  de  Joux.  Tandis  que,  pour  un  lac  à  émissaire  ou¬ 
vert  à  l’air  libre,  le  débit  de  l’émissaire  croît  en  fonction  directe 
de  la  hauteur  des  eaux  du  lac,  les  entonnoirs  souterrains  des 
lacs  de  Joux  ont  un  régime  tout  différent.  Le  débit  des  enton¬ 
noirs  qui  sont  accaparés  par  l’industrie  (Bon-Port  jusqu’en  1883, 
Rocheray  jusqu’à  nos  jours)  est  livré  à  la  discrétion  des  usiniers 
ou  confié  aux  soins  de  la  Commission  des  entonnoirs,  Bon-Port 
depuis  1883  ;  le  débit  des  autres  entonnoirs  croît  bien  à  mesure 
que  les  eaux  du  lac  s’élèvent,  mais  par  suite  des  frottements  de 
l’eau  dans  des  canaux  compliqués  et  insuffisants,  par  suite  aussi 
des  obstacles,  inconnus  mais  indiscutables,  des  émissaires  sou¬ 
terrains,  cette  augmentation  du  débit  n’est  point  du  tout  fonction 
simple  de  la  hauteur  du  lac.  Enfin  l’intervention  de  l’Orbe  sou¬ 
terraine  arrêtant  pendant  ses  crues  le  débit  des  entonnoirs,  fai¬ 
sant  même  refluer  les  eaux  par  l’entonnoir  du  Rocheray  (cela 
est  certain)  et  par  l’entonnoir  Neuf  (cela  est  possible) ,  l’écoule¬ 
ment  des  eaux  est  singulièrement  gêné. 

Il  est  évident  cependant  que,  à  mesure  que  les  eaux  des  lacs 
s’élèvent,  un  plus  grand  nombre  d’entonnoirs,  de  fentes  et  de 
fissures  des  rochers  entrent  en  débit  actif;  que  par  conséquent 
la  section  utile  d’écoulement  des  émissaires  augmente  avec  la 

1  Les  chutes  d’eau  annuelles  de  la  Vallée  de  Joux  s’élèvent  de  1.37  m. 
au  Sentier  à  2.14  ,m.  au  Chalet  Capt,  ce  qui  est  énorme  pour  nos  climats 
(Btihrer,  Climat  du  canton  de  Vaud ,  Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat.,  XXXII,  63 
1896). 
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hauteur  du  lac.  Mais  avec  un  écoulement  souterrain  compliqué 
comme  celui  des  émissaires  du  lac,  ce  n’est  pas  seulement  la  sec¬ 
tion  des  canaux  à  la  sortie  du  lac  qui  est  en  jeu  pour  régler  la 
quantité  d’eau  débitée,  c’est  aussi  le  calibre  des  canaux  d’écou¬ 
lement  jusqu’à  leur  arrivée  à  l’air  à  la  source  de  l’Orbe.  Qu’il  y 
ait  quelque  part  un  étranglement,  comme  cela  semble  probable, 
dans  les  conduits  communs  à  l’Orbe  souterraine  et  aux  enton¬ 
noirs  des  lacs,  les  variations  de  hauteur  du  lac  auront  une  très 
petite  action  sur  le  débit  des  émissaires,  et  une  partie  notable 
de  la  variabilité  du  régime  du  lac  trouvera  dans  le  système 
d’écoulement  souterrain  une  explication  parfaitement  plausible. 

II.  Les  crues  des  lacs  de  Joux. 

Nous  avons  relevé,  dans  l’histoire  limnimétrique  des  lacs  de 
Joux,  entre  autres,  les  crues  suivantes: 

Du  31  oct.  au  3  nov.  1859  crue  de  1.29  m.  eu  4  jours,  soit  par  jour  32  cm. 


23  au  26  septemb.  1863 

1.08 

3 

36 

11  au  21  avril  1865 

1.80 

10 

18 

21  au  24  octobre  1865 

0.55 

3 

18 

14  au  16  décembre  1866 

0,39 

2 

19 

22  au  24  octobre  1870 

0.81 

2 

40 

22  oct.  au  2  nov.  1870 

1.86 

11 

17 

19  au  21  novembre  1874 

0.72 

2 

36 

9  au  12  novembre  1875 

0.66 

3 

22 

12  au  15  février  1877 

1.02 

3 

34 

31  déc.  1877  au  3  janv.  1878 

0.81 

3 

27 

25  déc.  1882  au  4  janv.  1883 

1.47 

10 

15 

20  au  22  février  1885 

0.45 

2 

22 

24  au  27  avril  1888 

0.50 

3 

17 

2  au  3  octobre  1888 

0.29 

1 

29 

9  au  10  octobre  1889 

0.35 

1 

35 

22  au  24  janvier  1890 

0.54 

2 

27 

14  au  15  novembre  189  l 

0.27 

1 

27 

25  au  29  mars  1895 

1.08 

4 

27 

12  au  15  avril  1895 

0.65 

3 

22 

8  au  11  mars  1896 

1.35 

3 

45 

25  au  27  septemb.  1896 

0.83 

2 

41 

La  crue  la  plus  considérable,  celle  qui  a  amené  le  maximum 
le  plus  élevé  des  eaux  du  lac  est  celle  de  décembre  1882.  Causée 
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par  une  fonte  subite  des  neiges  avec  pluie  *,  elle  mérite  d’être 
décrite  en  détails.  Voici  les  lectures  limnimétriques  successives: 


Crue. 

25 

décembre  1882 

ZJ 

+ 

9.525 

26 

décembre  1882 

» 

+ 

9.765 

-t- 

14  cm. 

27 

» 

» 

+ 

9.885  • 

+ 

12 

» 

28 

» 

w 

+ 

10.425 

+ 

54 

» 

29 

» 

« 

H- 

10.575 

H- 

15 

» 

30 

)) 

y> 

+ 

10.665 

+ 

9 

» 

31 

v> 

)) 

+ 

10.725 

+ 

6 

» 

le-- 

janvier  1883 

» 

+ 

10.785 

6 

» 

2 

» 

w 

+ 

10.845 

+ 

6 

)) 

3 

» 

» 

+ 

10.905 

+ 

6 

» 

4 

» 

)) 

+ 

10.995 

+ 

9 

)) 

5 

)) 

« 

+ 

10.985 

— 

1 

)) 

Si  les  lectures  des  27  et  28  décembre  sont  exactes,  s’il  y  a  eu 
ce  jour-là  une  crue  de  54  cm.  la  superficie  des  lacs  de  Joux 
étant  de  9.4  km2,  une  telle  crue  représente  un  excès  de  59  m3 
sec.  dans  le  débit  des  affluents  sur  celui  des  émissaires. 

III.  L’entonnoir  de  Bon-Port. 

Dans  le  beau  Mémorial  des  Travaux  publics  du  Canton  de 
Vaud ,  publié  en  1896  par  M.  l’ingénieur  en  chef  L.  Gonin, 
nous  trouvons  aux  pages  204  et  suivantes  un  chapitre  consacré 
aux  Eaux  de  Joux,  rédigé  par  M.  l’ingénieur  E.  de  Vallière.  Il 
donne  un  résumé  historique  sur  l’écoulement  des  Lacs  par  les 
entonnoirs,  une  description  géologique  et  hydrologique  de  la 
vallée,  et  un  rapport  sur  les  travaux  faits  à  l’entonnoir  de  Bon- 
Port.  Nous  y  renvoyons  tous  ceux  qui  ont  à  s’occuper  des  eaux 
de  la  Vallée  de  Joux  ;  nous  nous  bornerons  à  en  extraire  les  faits 
qui,  de  près  ou  de  loin,  touchent  à  la  limnimétrie  des  lacs  de 
Joux  dans  les  cinquante  dernières  années. 

Et  d’abord  quelques  valeurs  sur  la  quantité  des  eaux. 

En  temps  sec  le  débit  de  la  source  de  l’Orbe  est  évalué  à 
3.43  m3  sec. 

De  cette  masse  d’eau,  environ  2  m3  sec.  proviennent  des  en- 

1  Le  23  décembre  il  tomba  un  mètre  de  neige  à  la  Vallée  ;  le  24  et  le 
25  une  pluie  torrentielle  fit  fondre  la  neige  fraîche,  tout  en  versant  des 
torrents  d’eau  dans  les  affluents  du  lac. 
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tonnoirs  des  lacs  de  Joux  et  Brenet.  Le  solde  1.43  m3  sec.  doit 
être  attribué  à  l’Orbe  souterraine. 

Le  débit  des  affluents  visibles  du  lac  ,  Orbe  du  Sentier , 
Lyonne,  etc.,  est  en  temps  sec  évalué  à  0.43  m3  sec. 

Le  débit  maximum  de  l’Orbe  de  Vallorbe  est  d’environ 
7.5  m3  sec. 

L’émissaire  principal  des  lacs  de  Joux  est  l’entonnoir  de  Bon- 
Port,  situé  sur  la  côte  N.-W.  du  lac  Brenet.  B  consiste  en  un 
système  de  Assures  et  de  canaux  naturels  creusés  dans  une 
couche  verticale  de  calcaire  Portlandien ,  laquelle  forme  en  ce 
point  la  rive  même  du  lac.  Une  digue  artificielle,  en  muraille  de 
gros  blocs,  de  20  mètres  de  longueur,  5.6  m.  d’épaisseur  et  7  m. 
de  hauteur  *,  sépare  du  lac  la  cavité  de  l’entonnoir  approfondi 
successivement  sous  la  forme  d’un  vaste  cône  à  parois  irrégu¬ 
lières  qui  descend  bien  au-dessous  du  niveau  des  eaux.  Les 
dimensions  de  l’entonnoir  étaient  :  longueur  parallèle  à  la  rive 
du  lac  20  mètres  ;  largeur  perpendiculaire  à  cette  rive  27  m.  Du 
côté  N.-E.  la  digue  séparative  était  reliée  à  la  paroi  rocheuse 
par  un  mur  en  mauvais  état  ;  du  côté  S.-W.  un  talus,  formé  de 
rochers,  de  blocs  éboulés  et  de  débris,  descendait  jusqu’au  fond 
de  l’entonnoir. 

Au  fond  de  l’entonnoir  les  fissures  du  rocher  engloutissaient 
les  eaux  qui,  sortant  du  lac  par  les  pertuis  de  la  digue  sépara¬ 
tive  ,  faisaient  une  cascade,  une  chute  motrice  qui  mettait  en  jeu 
les  roues  des  moulins.  Les  bâtiments  des  moulins,  en  plusieurs 
étages,  étaient  construits  dans  l'entonnoir  même,  au-dessous  de 
la  surface  du  lac. 

Les  pertuis  fermés  par  des  vannes  ou  bouchons  étaient  au 
nombre  de  5  :  trois,  circulaires,  de  30  cm.  de  diamètre  à  la  cote 
Z  J  +  3.3  m.  ;  un  quatrième,  carré,  de  45  cm.  de  côté;  un 
cinquième ,  vanne  de  décharge ,  de  35  sur  40  cm.  de  côté ,  à  la 
cote  Z  J  -[-  5.5  m. 

Depuis  1777  la  commune  de  l’Abbaye  était  propriétaire  des 
moulins  de  Bon-Port.  En  1852  des  réparations  importantes 
étaient  nécessaires  ;  la  commune  préféra  vendre  l’usine  à  M. 
Armand  Rochat,  au  Pont.  L’inondation  de  décembre  1882,  dont 
nous  avons  décrit  les  phases  limnimétriques,  amena  de  graves 
bouleversements  dans  l’émissaire  principal  du  lac.  Le  lrr  janvier 
1883,  au  matin,  les  moulins  de  Bon-Port  furent  submergés. 

1  Le  sommet  de  la  digue  est  à  la  cote  Z  J-f-  10  m.  zz  AA  1010  m. 
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Soulevés  par  les  eaux ,  ces  bâtiments  de  bois  s’écroulèrent 
flottèrent  sur  le  bassin  limité  de  l’entonnoir,  et  quand  lese  aux, 
s’abaissèrent,  leurs  débris  s’entassèrent  en  un  fouillis  inextri¬ 
cable  de  bois  amoncelés  au  fond  du  creux. 

La  Commission  des  entonnoirs,  instituée  en  1822  par  l’Etat  de 
Vaud,  fit  faire  quelques  travaux  en  1884  pour  le  déblaiement  de 
l’entonnoir;  mais,  à  bout  de  ressources,  elle  dut  interrompre  cette 
opération.  C’est  alors  qu’un  syndicat  de  propriétaires  de  la 
Vallée  fit  l’acquisition  de  Bon  Port  en  vue  d’une  utilisation 
industrielle  des  eaux  de  l’entonnoir. 

Pour  sauvegarder  les  intérêts  généraux  de  la  Vallée,  pour 
mettre  celle-ci  à  l’abri  d’une  inondation  toujours  menaçante  par 
suite  de  l’obstruction  partielle  de  l’entonnoir,  l’Etat  de  Vaud  se 
décida  à  faire  l’expropriation  de  Bon-Port  et  à  le  faire  déblayer. 
Le  décret  du  Grand  Conseil  du  13  février  1890  a  réglé  ces  me¬ 
sures  et  a  établi  une  Commission  exécutive  des  eaux  de  Joux. 

Celle-ci  a  chargé  M.  l’ingénieur  E.  de  Vallière,  à  Lausanne 
de  la  direction  technique  de  l’entreprise,  M.  Ernest  Piochât,  au 
Pont,  syndic  de  l’Abbaye  et  président  de  la  Commission  des 
entonnoirs,  de  la  surveillance  des  travaux,  et  M.  Clot-Rochat, 
entrepreneur  à  Vallorbe,  de  leur  exécution. 

Les  travaux  de  déblaiement  ont  duré  du  28  septembre  1891 
au  4  janvier  1893.  L’entonnoir  a  été  débarrassé  des  bois  et  des 
débris  accumulés  avant  et  depuis  la  catastrophe  de  janvier  1883; 
de  nouvelles  fissures  ont  été  dégagées,  des  galeries  creusées  dans 
la  paroi  rocheuse  ont  conduit  dans  des  galeries  naturelles 
ouvertes  dans  les  couches  verticales  du  Portlandien,  lesquelles 
sont  fissurées  et  perforées  comme  une  éponge.  L’entonnoir  fut 
curé  jusqu’à  la  profondeur  de  26  mètres  au-dessous  du  niveau 
moyen  des  eaux  du  lac  soit  à  la  cote  AA  982  m.  Une  galerie 
naturelle  dans  l’angle  N.-E.  de  l’entonnoir  descend  par  des 
puits  irréguliers  jusqu’à  une  dizaine  de  mètres  plus  bas  ;  son 
fond  est  obstrué  par  un  cailloutis  grossier. 

Les  parois  du  talus  de  l’entonnoir  ont  été  revêtues  par  une 
muraille  de  bois  et  de  fascines.  Le  mauvais  mur  qui  joignait  au 
N.-E.  la  digue  séparative  du  rocher  a  été  reconstruit  en  1895  y 
Pour  faciliter  cette  reconstruction  on  a  fait  baisser  les  eaux  du 
lac  Brenet,  séparé  à  cet  effet  du  lac  de  Joux  par  un  barrage 
de  retenue  sous  le  pont  entre  deux  lacs.  Les  eaux  du  lac  Brenet 
sont  descendues  à  la  cote  Z  J  +  4  m.  et  les  fondations  du  nou¬ 
veau  mur  ont  été  posées  sur  le  roc  vif. 
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Le  résultat  clés  travaux  de  déblaiement  de  l’entonnoir  de  Bon- 
Port  peut  être  apprécié  par  une  comparaison  des  jaugeages  faits 
le  16/20  novembre  1884  par  M.  Guiguer  de  Prangins,  et 
les  17/18  septembre  1894  par  M.  Michaud.  M.  de  Vallière 
estime  que  l’augmentation  de  débit  de  l’entonnoir  est  de  0.65  à 
0.70  m3  sec. 

IV.  Dates  de  la  congélation  des  lacs. 

Grâce  à  l’obligeance  de  MM.  Samuel  Aubert,  Louis  Gauthier, 
Benjamin  Lecoultre  et  Ernest  Rochat,  j’ai  pu  rassembler  les 
dates  de  la  congélation  totale  et  du  dégel  des  lacs  de  doux  pour 
un  certain  nombre  d’années  de  la  seconde  moitié  du  XIXe  siècle. 
Voici  ces  chiffres  malheureusement  incomplets.  Si  quelqu’un 
pouvait  fournir  quelques-unes  des  dates  qui  manquent  à  cette 
série,  il  nous  rendrait  grand  service. 


Hiver. 

Congélation  complète. 

Débâcle. 

Durée. 

1864 

— 

13  avril  1864 

— 

1865 

— 

29  avril  1865 

— 

1866 

— 

28  février  1866 

— 

1876 

— 

8  mars  1876 

— 

1877 

12  mars  1877 

1er  avril  1877 

20  jours. 

1878 

— 

16  avril  1878 

— 

1879 

— 

4  avril  1879 

— 

1880 

— 

2  avril  1880 

— 

1881 

— 

26  mars  1881 

— 

1882 

3  janvier  1382 

23  mars  1882 

79  jours, 

1884  | 

|23  décembre  1883 
'27  février  1884 

26  décembre  1883) 

28  février  1884  j 

1885 

29  décembre  1884 

9  mars  1885 

71  » 

1886 

25/26  décembre  1885 

29  mars  1886 

94  » 

1887 

23/24  décembre  1886 

24  avril  1887 

122  » 

1888 

17  décembre  1887 

5  mai  1888 

141  « 

1889 

5/6  janvier  1889 

2/3  mai  1889 

117  » 

1890 

16  décembre  1889 

14  avril  1890 

121  » 

1891 

8/9  décembre  1890 

2/3  mai  1891 

146  » 

1893 

29/30  décembre  1892 

8/9  avril  1893 

101  » 

1894  ■ 

(18  décembre  1893 
î  1  janvier  1894 

19/20  déc.  1893) 
10  avril  1894  \ 
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Hiver. 

Congélation  complète. 

Débâcle. 

Durée. 

1895 

26/27  décembre  1895 

18  avril  1895 

113  » 

1896 

12  janvier  1896 

26  mars  1896 

74  » 

1897 

4/5  janvier  1897 

24/25  mars  1897 

79  » 

Pour  autant  que  l’on  peut  tirer  des  moyennes  de  notes  aussi 
divergentes,  on  peut  admettre  que  la  date  de  la  congélation  est 
vers  le  4  janvier  et  la  date  de  la  débâcle  vers  le  5  avril. 

La  durée  moyenne  des  15  années  dont  nous  avons  les  dates 
complètes  est  de  92  jours. 

Comme  terme  de  comparaison  je  dirai  que  pour  le  lac  de  Sils 
dans  l’Engadine,  à  l’altitude  de  1796  m.,  la  moyenne  de  26 
années  d’observation  donne  1  : 

Date  de  la  congélation  18  décembre. 

»  débâcle  23  mai. 

Durée  de  la  prise  par  la  glace  156  jours. 

V.  Fentes  et  fendues  de  la  glace  des  lacs. 

Dans  ma  monographie  du  Léman2  j’ai  résumé  comme  suit  les 
phases  de  la  congélation  d’un  lac. 

1°  Phase  de  début,  prise  du  lac. 

2°  Phase  d’état,  congélation  établie. 

3°  Phase  de  dégel. 

Dans  la  phase  d’état,  j’ai  signalé  la  formation  des  crevasses 
dans  la  glace  du  lac ,  en  indiquant  l’intérêt  que  présenterait 
leur  étude.  Quelques  observations  faites  sur  la  glace  du  lac  de 
Joux,  les  10  et  17  janvier  1897,  nous  permettent  de  faire  un  peu 
avancer  cette  question. 

Le  lac  est  couvert  d’une  lame  glacée  (congélation  lamellaire) 
par  une  prise  rapide  en  temps  calme.  La  lame,  très  mince 
d’abord,  s’épaissit  par  apposition  successive  de  couches  à  sa 
face  inférieure,  pendant  que  la  température  de  l’air  restant 
froide,  la  glace  perd  de  la  chaleur  par  sa  face  supérieure.  Bientôt 
l’épaisseur  de  la  glace  est  assez  grande  pour  que  les  couches 
supérieures  puissent  s’abaisser  notablement  au-dessous  de  zéro, 
tandis  que  les  couches  inférieures,  en  contact  avec  l’eau,  restent 

1  F.-A.  Forel.  La  congélation  des  lacs  suisses  et  savoyards  dans  l’hiver 
de  1891.  Archives  de  Genève  XXVII,  84.  1893. 

2  F.-A.  Forel,  Le  Léman ,  monographie  limnologique ,  T.  II,  p.  380  et 
suivantes.  Lausanne  1895. 
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à  zéro  ou  à  peu  près.  Je  donnerai  un  exemple  de  cette  strati¬ 
fication  tlierm  que  dans  l’épaisseur  de  la  glace  d’un  lac;  je  l’ai 
mesurée  au  lac  de  Zurich  le  26  janvier  1880  : 


Température  de  l’air 

» 

Temp.  de  la  glace 

n 

» 

Temp.  de  l’eau  du  lac 


1.3  m. 

au-dessus  de  la 

surf,  de  la  glace  — 

10°5. 

0.01 

» 

»  — 

8°0. 

0.01 

au  dessous 

»  — 

3°8. 

0.05 

» 

»  — 

2°6. 

0.10 

» 

»  — 

0°8. 

0.13 

» 

»  + 

0°2. 

Dans  ces  conditions  la  glace  du  lac  subit  des  variations  jour¬ 
nalières  de  température  entre  la  phase  diurne  relativement  plus 
chaude  et  la  phase  nocturne  relativement  plus  froide.  Il  en 
résulte  des  contractions  et  des  dilatations  alternatives  de  la 
lame  glacée. 

La  dilatation  linéaire  de  la  glace  est  de  0.000052,  soit  de  52 
millimètres  par  kilomètre  pour  un  degré  d’élévation  de 
température. 

La  contraction  due  à  l’abaissement  de  température  amène  des 
ruptures  dans  la  glace ,  la  formation  de  fissures  ou  de  fentes 
qui  se  produisent  avec  bruits,  craquements  et  détonations  ;  les 
fentes  se  prolongent  en  ligues  plus  ou  moins  droites,  avec  de 
légères  courbes  ou  zigzags  sur  des  longueurs  de  centaines  de 
mètres  ou  de  kilomètres.  Ces  fentes  qui  s’entrecroisent  dans 
diverses  directions  divisent  la  glace  en  vastes  radeaux  indépen¬ 
dants  les  uns  des  autres. 

Les  lèvres  des  fentes  sont  verticales  *.  Quand  le  froid  nocturne 
est  à  son  maximum  elles  sont  séparées  l’une  de  l’autre  par  un 
espace  béant  de  quelques  millimètres  ou  de  quelques  centimètres 
dans  lequel  l’eau  du  lac  s’élève.  Cette  eau  se  congèle  et  forme 
entre  les  lèvres  un  coussinet  de  glace  transparente  de  nouvelle 
formation.  Lorsque  la  glace  du  lac  est  bulleuse ,  comme  c’était 
le  cas  en  janvier  1897  par  suite  de  l’incorporation  à  la  lame 
glacée  d’une  mince  couche  de  neige  à  moitié  fondue  par  un 
retour  de  chaud,  la  différence  d’aspect  est  très  nette  entre  la  lame 
générale  opaque  et  le  coussinet  de  glace  entre  les  lèvres  de  la 
fente,  parfaitement  translucide. 


1  Ou  plutôt  à  peu  près  verticales  ;  la  contraction  étant  plus  énergique 
clans  les  couches  supérieures  de  la  glace  que  dans  les  couches  inférieures 
la  fente  est  légèrement  en  biseau  ouvert  par  en  haut. 
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Au  grand  froid  de  la  nuit  succède  une  température  plus  douce 
dans  le  milieu  de  la  journée;  la  glace  se  réchauffe  et  se  rapproche 
de  0°.  Elle  se  dilate  alors  et  les  radeaux  de  glace  reprennent 
leurs  dimensions  primitives.  Mais  ils  ne  peuvent  rapprocher  les 
lèvres  des  fentes  qui  les  séparent,  car  le  coussinet  de  glace  de 
nouvelle  formation  s’y  est  établi  et  la  dilatation  de  chaque 
radeau  doit  refouler  le  radeau  voisin.  Ce  refoulement  se  propage 
de  radeau  à  radeau,  en  s’augmentant  à  chacun  d’eux  de  la 
dilatation  propre  du  radeau  lui-même.  Il  se  produit  ainsi  une 
poussée  latérale,  de  puissance  irrésistible,  de  valeur  qui  peut 
devenir  assez  importante.  Si  un  lac  est  divisé  dans  sa  longueur 
en  cent  radeaux,  si  pendant  la  nuit  les  fentes  qui  les  séparent 
sont  devenues  béantes  d’un  centimètre  seulement  et  si  cette 
fente  est  remplie  par  un  coussinet  de  glace  nouvelle,  assez  solide 
pour  être  considérée  comme  incompressible ,  la  dilatation  de  la 
journée  suivante  représentera  un  allongement  total  d’un  mètre. 

Cette  poussée  latérale  se  traduit  par  deux  manifestations. 

1°  Sur  les  bords  du  lac  la  glace  refoulée  se  soulève,  se  plie,  se 
gondole  ;  en  certaines  places,  sur  une  zone  de  cinq  à  dix  mètres 
de  largeur,  elle  est  toute  bouleversée,  entassée  sur  la  grève, 
divisée  en  glaçons  les  uns  relevés,  les  autres  enfoncés  sous  l’eau  ; 
en  maint  endroit  il  devient  impossible  de  pénétrer  à  pied  sec  sur 
le  radeau  général  parfaitement  solide  du  large.  Ces  effets  de 
refoulement  varient  beaucoup  d’un  point  à  l’autre  de  la  rive, 
mais  ils  y  sont  presque  partout  reconnaissables. 

2°  En  plein  lac,  au  point  de  rencontre  de  deux  poussées 
latérales  de  sens  inverse  il  se  produit  ce  que  l’on  appelle  àzs  fen¬ 
dues  (les  varices  du  lac  St-Point). Suivant  une  ligne  plus  ou  moins 
flexueuse  qui  traverse  d’une  côte  à  l’autre  un  lac  de  forme  allon¬ 
gée  comme  le  lac  de  Joux,  on  voit  les  lèvres  d’une  fente  se  sou¬ 
lever  l’une  sur  l’autre,  l’une  contre  l’autre,  se  relever,  se  déjeter, 
se  renverser,  chevaucher  parfois  l’une  sur  l’autre  ;  sur  une  bande 
de  bien  des  mètres  de  largeur  la  glace  est  rompue  en  glaçons 
tout  bouleversés,  et  le  passage  des  patineurs  n’est  possible  que 
sur  des  ponts  ou  passerelles  de  planches.  Ces  fendues  forment 
des  murailles  plus  ou  moins  élevées.  En  1897,  au  lac  de  Joux, 
elles  n’avaient  que  quelques  décimètres  de  hauteur  ;  en  1880 
j’en  ai  vu,  au  lac  de  Zurich,  d’un  mètre  au  moins  en  certaines 
places. 

Les  fendues  se  produisent  chaque  fois  que  la  glace  du  lac 
reste  exposée  pendant  quelques  semaines  à  l’air  libre.  Sitôt 
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qu’une  couverture  de  neige  protège  la  glace  contre  les  variations 
journalières  de  la  température,  le  phénomène  cesse  de  se  déve¬ 
lopper.  Les  fendues  apparaissent  chaque  année  à  peu  près  à  la 
même  place,  à  quelques  centaines  de  mètres  près  ;  tellement  que 
sur  certains  lacs  elles  reçoivent  des  noms  locaux  i. 

Leur  nombre  est  à  peu  près  toujours  le  même.  Au  lac  de  Joux 
il  y  en  a  3  ou  4  suivant  les  années.  En  1854  le  Dr  Lecoultre  en 
figurait  trois,  transversales  sur  la  longueur  du  lac,  l’une  près  de 
l’Abbaye,  l’autre  chez  les  Grosjean,  l’autre  près  du  Rocheray 2. 
En  1897  il  y  en  avait  quatre. 

Ces  phénomènes,  empilement  de  la  glace  sur  la  rive  et  for¬ 
mation  des  fendues  en  plein  lac,  sont  une  démonstration  intéres¬ 
sante  de  la  puissance  des  refoulements  latéraux  dont  nous  avons 
cherché  à  donner  l’explication. 

1  Lac  de  Baldegg.  X.  Arnet.  Das  Gefrieren  der  Seen  der  Zentral 
Schweiz.  Luzern  1897,  passim. 

2  Bull.  Soc.  Yaud.  Sc.  Nat.  IY,  224.  Lausanne  1856. 
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A  propos  du  mémoire  de  M.  K.-O.-E.  Stenstrôm  : 

SUR  LA  PRÉSENCE 

des  mêmes  espèces  végétales  dans  des  stations  dissemblables 
et  sons  des  climats  différents. 

Etude  critique  de  biologie  végétale,  spécialement  des  formations 
xérophiles  des  plantes , 

PAR 

M.  le  Dr  Paul  JACCARD,  professeur. 


L’analyse  que  nous  publions  aujourd’hui  dans  le  Bulletin  de 
la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  devait  paraître  ail¬ 
leurs,  l’an  dernier  déjà. 

Nous  avons  hésité  à  la  faire  paraître  ici ,  non  que  le  sujet  ait 
perdu  de  son  actualité ,  mais  à  cause  des  difficultés  que  nous 
avons  eues  en  cherchant  à  faire  du  mémoire  de  M.  Stenstrôm  un 
extrait  suffisamment  clair  et  concis. 

Nous  n’y  avons  pas  pleinement  réussi  ;  cependant,  nous  pen¬ 
sons  rendre  service  à  ceux  que  ces  questions  intéressent  et  qui 
n’auraient  pas  le  loisir  de  lire  en  entier  le  mémoire  original,  en 
leur  en  présentant  cette  analyse. 

Les  critiques  que  nous  présentons  aux  théories  de  M.  Sten- 
strom  ne  nous  empêchent  pas  de  considérer  son  travail  comme 
fort  important.  C’est  une  étude  de  biologie  florale  abondamment 
documentée  et  qui  soulève  un  nombre  de  problèmes  considérable. 

1  Ueber  das  Vorhommen  derselben  Arten  in  verschiedenen  Klimaten  an 
verschiedenen  Standorten ,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  xerophïl 
ausgébüdeten  Pflanzen.  Eine  Kritische  pflanzenbiologische  Untersuchung, 
von  Dr  K.-O.-E.  Stenstrôm.  «  Flora  ocler  Allgemeine  botanische  Zeitung.  » 
Herausgeber  :  Dr  K.  Goebel.  Bd.  80.  Jabrg  1895.  Heft  1,  seite  117-240. 
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Je  crois  nécessaire,  avant  d’exprimer  une  opinion  personnelle  à 
son  sujet ,  de  résumer  aussi  brièvement  que  possible,  et  dans 
l’ordre  suivi  par  l’auteur,  les  divers  paragraphes  de  ce  mémoire. 

Chaque  paragraphe  sera  suivi  des  observations  particulières 
qu’il  comporte  ;  les  considérations  générales  intéressant  l’ensem¬ 
ble  du  mémoire  seront  exposées  à  la  fin. 

§1.  Dépendance  des  formations  épidermiques  et  de  la  position 
des  feuilles  vis-à-vis  des  facteurs  extérieurs. 

De  tous  les  tissus  de  la  plante,  l’épiderme  est  celui  qui  varie 
le  plus  sous  l’influence  des  agents  extérieurs;  ces  variations  inté* 
ressent  spécialement  la  paroi  extérieure  des  cellules  épidermi¬ 
ques,  et  les  stomates,  dans  leur  nombre,  leur  forme  et  leur  ré¬ 
partition. 

Les  variations  de  la  paroi  externe  des  cellules  épidermiques 
seront  étudiées  plus  loin  ;  elles  sont  développées  dans  toutes 
les  plantes  qui  ont  à  se  protéger  contre  une  forte  transpiration 
(plantes  alpines,  arctiques,  désertiques). 

2°  Variations  de  V appareil  stomatique. 

A  ce  sujet  les  opinions  sont  nettement  divergentes  ;  certains 
auteurs  nient  l’influence  de  la  station  sur  le  nombre  des  stomates 
et  leur  répartition  suivant  les  deux  faces  de  la  feuille  ;  d’autres, 
et  c’est  le  plus  grand  nombre,  considèrent  cette  influence  comme 
certaine. 

On  peut  expliquer  les  exceptions  à  la  règle  générale  soit  par 
des  raisons  phylogénétiques,  soit  par  la  formation  d’appareils 
de  compensation  (compensation? s  vorrichtungen). 

Cependant,  plusieurs  ne  sont  qu’apparentes  et  disparaissent 
devant  une  connaissance  plus  approfondie  des  faits. 

Les  stomates  occupent  en  général  surtout  la  face  inférieure 
des  feuilles,  ce  qui  les  soustrait  à  l’insolation  directe;  les  Trifo¬ 
lium  ne  semblent  faire  exception  dans  certains  cas  que  par  suite 
de  la  torsion  qu’éprouve  le  pétiole  en  se  desséchant  ;  il  en  est 
de  même  chez  quelques  graminées  dont  la  gaine  se  tord. 

3°  Variations  dans  la  position  de  la  feuille. 

La  disposition  des  stomates  à  la  face  supérieure  des  feuilles 
de  diverses  graminées  xérophiles  peut  être  corrigée  par  l’enrou- 


ÉTUDE  CRITIQUE  DU  MÉMOIRE  DE  K.-O.-E.  STENSTRÔM  103 

lement  des  feuilles  ou  par  l’enfoncement  des  stomates  dans  de 
profonds  sillons. 

Chez  le  Juniperus  communis ,  les  stomates  sont  sur  la  face 
supérieure,  mais  peu  nombreux  et  enfoncés  ;  cette  disposition 
devient  avantageuse  dans  la  forme  xérophile  des  montagnes 
Scandinaves  et  des  régions  arctiques  (J.  communis  f.  nana)  où 
les  feuilles  sont  appliquées  (et  non  étalées  comme  dans  le  type). 
Les  stomates  se  trouvent  ainsi  enfermés,  ce  qui  entrave  la  trans¬ 
piration. 

Les  espèces  suivantes  :  J uniperus  virginiana ,  divers  Lycopo- 
dium,  Veronica  cupressoïdes ,  Calluna  Vidgaris ,  Filago  minima 
et  d’autres  encore,  ont  deux  formes:  une  à  feuilles  appliquées 
dans  les  stations  sèches,  une  à  feuilles  étalées  dans  les  stations 
humides  ou  ombreuses. 

CONCLUSION.  —  Les  diverses  variations  du  tissu  épidermique 
et  de  la  position  des  feuilles  dont  il  vient  d’être  question  sont 
.autant  de  dispositions  protectrices  contre  la  transpiration. 

Observations.  —  Les  faits  signalés  par  M.  IStenstrom  sont 
connus  de  chacun.  L’auteur  en  les  rappelant  cherche  à  montrer 
que  lorsque  sous  l’action  de  conditions  particulières  le  tissu 
épidermique  et  la  position  des  feuilles  présentent  telle  ou  telle 
disposition  spéciale,  c’est  afin  de  protéger  la  plante  contre  toute 
augmentation  qui  romprait  l’équilibre  entre  l’entrée  et  la  sortie 
de  l’eau. 

Cette  conclusion  est  certainement  trop  absolue  et  ne  tient  pas 
assez  compte  de  l’influence  de  la  lumière  dont  l’action  se  fait 
sentir  comme  telle,  et  non  pas ,  seulement ,  par  l’influence  indi¬ 
recte  qu’elle  a  sur  la  transpiration. 

La  nature  de  la  nutrition  peut  avoir  également  ,  dans  ces  cas, 
une  influence  morphogène. 

Nous  reviendrons  sur  ces  faits ,  qui  sont  appuyés  par  des  ex¬ 
périences  sérieuses. 

§  IL  Dispositions  xérophiles  chez  les  plantes  hydrophiles. 

Un  certain  nombre  de  plantes  de  stations  humides,  telles  que: 
Calamagrostis  stricta  et  ïanceolata  (Pfitzer),  Carex  lirnosa ,  pa - 
nicea,  gracilis  (Volken),  Carex pctniculata,  glauca,  maxima  (Zin- 
gler),  etc.,  possèdent  des  dispositions  nettement  destinées  à  pro¬ 
téger  ces  plantes  contre  la  transpiration. 
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Kihlmann ,  qui  a  constaté  des  particularités  de  ce  genre  chez: 
les  plantes  arctiques  de  la  presqu’île  de  Kola,  voit  la  cause  de 
ces  dispositions  protectrices  dans  l’influence  desséchante  des 
vents,  d’une  part,  et,  d’autre  part,  dans  la  faible  quantité  d’eau 
que  les  plantes  peuvent  absorber  par  suite  du  refroidissement 
du  sol. 

Schimper,  en  s’appuyant  en  partie  sur  les  recherches  de  Le¬ 
sage  ,  pense  que  les  dispositions  analogues  que  l’on  rencontre 
chez  les  plantes  du  bord  de  la  mer  sont  déterminées  par  la  pré¬ 
sence,  dans  le  sol,  du  sel  qui  entrave  l’absorption  de  l’eau  par 
les  racines. 

A  propos  de  sa  théorie,  Kihlman  lui-même  fait  observer  que 
parmi  les  plantes  des  marais  arctiques  beaucoup  n’ont  pas  de 
dispositions  xérophiles.  Par  contre,  les  marais  des  contrées  plus 
méridionales  possèdent  des  espèces  qui,  comme  les  Butomus ,. 
Iris ,  Scirpus,  Juncus ,  etc.,  sont  xérophiles. 

L’explication  de  Kihlman  peut  convenir  dans  certains  cas 
spéciaux,  mais  elle  ne  saurait  avoir  de  valeur  générale. 

Stenstrom  pense  par  contre  que  la  théorie  de  Schimper  peut 
s’étendre  aux  tourbières  et  aux  marais,  où  les  substances  humi- 
ques ,  dont  on  connaît  le  pouvoir  d’absorption  pour  l’eau,  joue¬ 
raient  le  même  rôle  que  le  sel  vis-à-vis  des  plantes  de  rivages 
maritimes. 

CONCLUSION.  —  Les  dispositions  xérophiles  que  l’on  rencontre 
chez  les  plantes  hydrophiles  ont  pour  but  de  limiter  la  transpi¬ 
ration.  Elles  sont  rendues  nécessaires  lorsque  l’absorption  de 
l’eau  dans  le  sol  se  trouve  entravée  pour  une  cause  ou  pour  une 
autre  (présence  de  sel,  de  substances  humiques,  etc.),  et  que 
leurs  parties  aériennes  se  développent  dans  un  air  desséché  par 
l’influence  du  vent  ou  par  l’hygroscopicité  du  sol. 

Observations.  —  Les  diverses  explications  exposées  dans 
ce  paragraphe  sont  ingénieuses,  mais  aucune  ne  peut  avoir  une 
valeur  générale.  Il  faudrait  les  donner  pour  ce  qu’elles  sont  en 
réalité:  des  suppositions,  vraisemblables  dans  certains  cas, 
exactes  même  dans  tel  autre  cas  bien  déterminé. 

Le  phénomène  n’étant  ni  général,  ni  constant,  il  est  à  priori 
illusoire  d’en  vouloir  donner  une  explication  générale. 

Cependant,  tout  en  constatant  que  les  formations  xérophiles 
chez  les  plantes  hydrophiles  sont  occasionnées  par  des  facteurs 
différents  suivant  les  stations  et  suivant  les  plantes  mêmes,  il  me 
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paraît  justifié  de  leur  attribuer  le  même  résultat  physiologique 
et  de  les  considérer  comme  entraves  à  la  sortie  de  l’eau  de  la 
plante. 

§  III.  Plantes  subarctiques  qui  fuient  le  climat  humide 
de  la  Norvège  occidentale. 

Blytt,  dans  ses  études  sur  la  flore  de  Norvège,  signale,  dans 
les  stations  humides  des  côtes  maritimes  du  district  de  Bergen, 
l’absence  d’un  certain  nombre  de  plantes,  répandues  dans  les 
régions  voisines.  Il  désigne  ces  espèces  sous  le  nom  de  Plantes-C. 
(C.-Pflanzen).  Parmi  ces  plantes-C.  se  trouve  Pyrola  rotundifolia , 
tandis  que  Pyrola  minor  se  rencontre  dans  toute  la  région. 

Malgré  leur  parenté ,  ces  deux  plantes  ont  des  feuilles  diffé¬ 
rentes;  la  première  possède  une  cuticule  plus  épaisse  que  la 
seconde  et  n’a  pas  comme  elle  de  stomates  à  la  face  supérieure. 
Comme,  d’autre  part,  P.  rotundifolia  recherche  manifestement 
(dans  le  sud  de  la  Suède  du  moins)  des  stations  plus  basses  et 
plus  humides  que  P.  minor ,  il  faut  en  conclure  qu’elle  a  un  plus 
grand  besoin  d’eau  et  considérer  ses  dispositions  anatomiques 
particulières  comme  protectrices  contre  la  transpiration. 

Parmi  les  plantes-C.  se  trouvent  en  outre  Ledum  palustre , 
Calamagrostis  lanceolata  et  stricia,  Carex  chordorrhiza ,  Erio- 
phorum  alpinum ,  etc.,  qui  toutes  possèdent  des  dispositions 
xérophiles. 

Les  autres  plantes-C.,  au  nombre  de  cinquante  environ  ,  n’ont 
pas  encore  été  examinées  au  point  de  vue  anatomique,  mais  soit 
par  leur  glaucescence,  soit  par  l’éclat  luisant  de  leurs  feuilles, 
par  leur  consistance  coriace,  ou  par  la  diminution  des  surfaces 
foliaires  qu’elles  présentent,  elles  doivent  avoir  toutes,  à  un  plus 
ou  moins  haut  degré,  un  caractère  xérophile. 

Presque  toutes  croissent  dans  des  stations  humides,  tourbeuses 
ou  marécageuses  (à  deux  exceptions  près). 

Il  est  remarquable,  en  outre,  que,  presque  dans  chacun  des 
genres  représentés  à  Bergen ,  ce  sont  précisément  les  espèces  ou 
formes  des  stations  les  plus  humides  qui  fuient  le  climat  des 
côtes  de  Bergen.  Les  genres  Pyrola  et  Veronica,  entr’autres,  en 
donnent  des  exemples  frappants. 

CONCLUSION.  —  Les  plantes  qui  manquent  aux  côtes  humides 
et  abondamment  arrosées  de  Bergen  se  rencontrent  ailleurs  dans 
des  stations  très  humides  et  possèdent,  en  outre,  la  plupart,  des 
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dispositions  xérophiles  manifestes.  Comment  expliquer  leur  ex¬ 
clusion  de  la  région  sus-mentionnée  ?  Il  se  peut  que  la  grande 
humidité  de  Pair  tendant  à  exagérer  l’action  restrictive  de  la 
structure  xérophile  sur  la  transpiration,  rende  l’existence  de  ces 
plantes  impossible  dans  un  pareil  climat,  autrement  dit,  elles 
souffriraient  d’une  protection  exagérée. 

D’autres  faits  sont  tout  aussi  difficiles  à  expliquer;  ainsi  Py- 
rola  rotundifolia  et  Ledam palustre,  qui,  dans  les  latitudes  infé¬ 
rieures,  habitent  les  stations  marécageuses,  se  rencentrent  sou¬ 
vent  sur  des  pentes  découvertes  des  régions  arctiques,  où  l’air 
est  chargé  d’humidité.  Cependant  ces  espèces  n’ont  pas  de  dis¬ 
positions  xérophiles  plus  accentuées  dans  le  second  cas  que  dans 
le  premier,  et  la  structure  de  ces  plantes  reste  identique  du  sud 
au  nord  de  la  Scandinavie. 

La  conclusion  qui  s’impose,  c’est  que  les  plantes  qui,  malgré 
les  différences  de  stations  et  de  climats  auxquelles  elles  sont 
adaptées ,  ne  présentent  aucune  variation  dans  leur  structure 
anatomique ,  doivent  être  considérées  comme  des  espèces  fixées, 
douées  d’un  minimum  de  plasticité  (î!) 

Observations.  —  L’explication  de  M.  Stenstrom  concernant 
les  plantes-C.  me  paraît  assez  bien  fondée;  elle  pourrait  se  véri¬ 
fier  expérimentalement,  et  nous  attendons  les  résultats  d’une 
pareille  preuve  pour  la  considérer  comme  définitive. 

On  peut  se  demander  cependant ,  si  le  substratum  est  sans 
influence  dans  cette  exclusion  ;  on  sait  combien  est  spécifique 
l’action  de  certaines  substances  qui  sont  nocives  pour  une  plante, 
favorables  pour  une  autre  et  sont  indifférentes  pour  une  troi¬ 
sième. 

En  tous  cas,  il  paraît  assez  singulier  que  des  plantes  qui,  d’a¬ 
près  l’auteur  que  nous  analysons ,  ont  acquis  certaines  disposi¬ 
tions  protectrices  contre  le  dessèchement  dans  les  stations  où  le 
besoin  s’en  faisait  sentir,  soient  incapables  de  s’en  défaire  lors¬ 
qu’elles  deviennent  inopportunes  ou  nuisibles  h 

I  Ou,  pour  parler  sans  équivoques,  je  m’étonne  que  des  graines  de  ces 
plantes  ne  puissent  se  développer  sur  les  côtes  de  Bergen  sans  ces  forma¬ 
tions  xérophiles  dont  elles  n’ont  plus  besoin. 

II  y  a  là  évidemment  un  point  faible  de  l’explication  de  Stenstrom, 
car  on  ne  peut  pas  invoquer  les  exigences  héréditaires  pour  une  protec¬ 
tion  qui  prend  naissance  au  moment  où  les  conditions  extérieures  la  ren¬ 
dent  nécessaire. 
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Quant  à  l’explication  que  M.  Stenstrom  croit  donner  à  propos 
de  Py vola  rotundifolia ,  et  de  Ledum palustre,  en  les  considérant 
comme  des  plantes  fixées ,  elle  me  paraît  peu  fondée  et  tout  au 
plus  lionne  à  masquer  notre  ignorance  des  conditions  biologiques 
nécessaires  à  ces  plantes. 

Au  lieu  de  considérer  les  plantes  fixées  comme  capables  de 
subir  toutes  sortes  de  conditions  sans  varier,  on  pourrait  tout 
aussi  bien  admettre  que,  ne  pouvant  s’adapter  à  toutes  sortes  de 
conditions,  elles  ne  prospèrent  dans  des  stations  apparemment 
dissemblables ,  que  parce  qu’elles  y  trouvent  les  conditions  qui 
leur  sont  indispensables.  (A  propos  du  climat  alpin,  nous  aurons 
d’ailleurs  l’occasion  de  revenir  sur  cette  question.) 

Annexe  au  %III,  concernant  les  plantes  fixées  et  leur  origine. 

Parmi  les  plantes  fixées  on  peut  ranger  les  plantes  sempervi- 
rentes,  qui  ne  manifestent  aucun  changement  sensible  dans  leur 
structure  anatomique  malgré  la  diversité  de  leurs  stations. 

La  raison  en  est  peut-être  dans  leur  faible  énergie  de  crois¬ 
sance  (Wachsthum’senergie)  qui  ne  leur  permet  pas  de  se  trans¬ 
former  suffisamment  vite.  Il  semble  cependant  que  la  raison 
principale  doive  être  cherchée  dans  la  grande  ancienneté  de  ces 
plantes,  surtout  dans  les  pays  froids. 

Les  plantes  sempervirentes  prédominent  comme  on  le  sait 
dans  les  pays  chauds,  où  les  variations  annuelles  du  climat  n’en- 
trainent  pas  la  chute  des  feuilles. 

Malgré  les  conditions  défavorables  où  se  trouvent,  à  ce  point 
de  vue,  les  pays  du  Nord,  on  y  rencontre  pourtant  un  certain 
nombre  de  sempervirentes .  Il  faut  admettre  que  ces  plantes  n’ont 
pas  été,  comme  les  espèces  arctiques  proprement  dites,  façon¬ 
nées  par  les  conditions  climatologiques  de  ces  régions,  mais  que 
leur  «  sempervirence  «  (qu’on  me  pardonne  ce  néologisme) ,  est 
un  caractère ,  hérité  d’anciens  parents ,  qui  s’est  fixé  d’une  ma¬ 
nière  définitive. 

Si  les  conditions  climatologiques  actuelles  de  l’Europe 
moyenne  et  septentrionale  avaient  toujours  existé,  les  conifères 
à  feuilles  persistantes  n’existeraient  pas.  Il  a  fallu ,  pour  que 
ce  type  puisse  s’édifier,  que  ces  régions  possédassent  la  tempé¬ 
rature  et  le  climat  des  régions  tropicales. 

Si  l’on  se  reporte  par  la  pensée  aux  conditions  qui  devaient 
exister  autrefois  dans  les  régions  polaires,  on  comprend  que 
seules  des  formes  à  feuillage  coriace,  dur  et  persistant  aient  pu 
prendre  pied. 
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C’est  d’alors  sans  doute  que  datent  les  types  de  Conifères  et 
de  Lycopodiacées  qui  s’y  trouvent  encore  de  nos  jours. 

De  plus,  pour  que  ces  types  se  soient  maintenus  et  aient  pu  se 
fixer,  il  a  fallu  une  grande  persistance  de  ces  mêmes  conditions, 
sinon,  nous  n’aurions  plus,  en  fait  de  conifères,  que  les  analo¬ 
gues  du  ginkgo  et  du  mélèze  à  feuillage  caduc. 

Observations.  —  J’admire  en  vérité  l’aisance  avec  laquelle 
M.  Stenstrom  se  meut  dans  les  questions  de  biologie  paléonto- 
logique  (si  je  puis  m’exprimer  ainsi). 

La  paléontologie  nous  apprend,  il  est  vrai,  que  les  conifères  et 
d’autres  plantes  sempervirentes  datent  d’une  époque  où  le  climat 
polaire  avait  un  caractère  tropical  ;  elle  nous  montre  aussi  que 
les  mômes  formes  se  rencontraient  depuis  le  pôle  jusque  dans  les 
régions  tropicales. 

Or  la  théorie  de  M.  Stenstrom  n’explique  pas  pourquoi  les 
palmiers,  anciens  congénères  des  conifères,  possédant  comme 
eux  des  feuilles  coriaces  et  persistantes,  vrais  types  xérophiles, 
reculent  vers  le  sud  avec  la  zone  chaude,  alors  que  les  conifères 
se  maintiennent  dans  un  climat  qui  n’a  pas  présidé  à  leur  pre¬ 
mier  épanouissement. 

En  outre,  comment  concilier  l’explication  de  M.  Stenstrom 
concernant  la  rareté  des  conifères  à  feuilles  caduques  avec  la 
distribution  des  trois  types  actuels  qui  possèdent  ce  caractère? 

Tandis  que  le  cyprès-chauve,  un  des  types  les  plus  anciens 
avec  le  ginkgo,  autrefois  répandu  dans  tout  l’hémisphère  nord, 
cherche  maintenant  un  dernier  refuge  dans  les  marais  subtro¬ 
picaux  de  la  Louisianne,  que  le  ginkgo  lui-même  se  trouve  con¬ 
finé  dans  une  partie  du  Japon,  d’où  il  aurait  disparu  sans  la  vé¬ 
nération  que  lui  témoignent  les  indigènes,  le  mélèze,  au  contraire, 
demeure  le  type  le  plus  vivace  de  nos  hautes  montagnes  et 
marque  ordinairement  (dans  nos  Alpes  et  dans  la  zone  boréale) 
la  limite  de  la  végétation  forestière. 

Comment  s’expliquer  l’extinction  du  Séquoia  géant  de  Cali¬ 
fornie  ,  la  diminution  de  YArolle  dans  les  Alpes.  Alors  que  les 
individus  adultes  prospèrent  et  sont  vigoureux,  leurs  graines  ne 
rencontrent  plus  les  conditions  qui  assuraient  l’ancienne  exten¬ 
sion  de  ces  types. 

Comme  on  le  voit  par  ces  quelques  objections,  qu’il  serait  fa¬ 
cile  de  multiplier,  rien  n’est  plus  en  dehors  de  nos  moyens  actuels 
que  la  solution  des  problèmes  que  M.  Stenstrom  cherche  à  ré- 
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soudre ,  et  il  est  sage ,  pour  le  moment ,  de  n’y  point  consacrer 
trop  de  temps. 

§  IV.  Le  climat  arctique. 

Le  caractère  du  climat  arctique  est  l’objet  de  nombreuses 
contradictions.  Warming,  Kihlmann,  Nordenskiœld  admettent 
que  les  régions  arctiques  ont  un  climat  très  sec  et  que  plus  on 
s’avance  vers  le  Nord,  plus  la  quantité  d’eau  tombée  diminue. 

D’autre  part,  Nansen,  Payer  et  d’autres  dépeignent  les  régions 
polaires  qu’ils  ont  visitées  comme  très  humides  et  très  nébuleu¬ 
ses.  Le  Spitzberg,  l’île  de  Jean-Mayen  sont  presque  continuelle¬ 
ment  dans  le  brouillard. 

La  raison  de  ces  divergences  provient  sans  doute  de  ce  que  les 
premiers  considèrent  1  humidité  absolue ,  qui  est  faible  effective¬ 
ment,  tandis  que  les  seconds  parlent  de  l 'humidité  relative,  qui 
dans  plusieurs  régions  oscille  entre  90  et  100  %• 

Payer  rapporte  à  ce  propos  qu’on  peut  éprouver  dans  ces  ré¬ 
gions  une  sensation  de  grande  humidité  dans  un  air  remarqua¬ 
blement  sec  comme  humidité  absolue,  alors  que  le  tabac  s’émiette 
par  suite  du  dessèchement  et  que  les  cadavres  d’animaux  se 
momifient  naturellement. 

Ce  qui  est  généralement  admis,  c’est  que  l’évaporation  est  très 
intense  dans  les  contrées  arctiques  et  qu’elle  entraîne  parfois  un 
refroidissement  considérable  du  sol  et  de  l’air. 

Cette  particularité  est  confirmée  en  tous  points  par  la  flore, 
dont  le  caractère  xérophile  est  accentué  et  qui  présente  plusieurs 
analogies  avec  certaines  particularités  de  la  flore  des  déserts 
lybiens  et  égyptiens. 

Considérées  au  point  de  vue  anatomique,  les  plantes  du  Nord 
montrent  une  adaptation  évidente  à  un  climat  sec  (Warming). 

L’étude  des  diverses  espèces  de  Juniperus  et  de  Ly copodium 
est  à  cet  égard  particulièrement  instructive.  Presque  toutes  les 
espèces  Scandinaves  du  genre  Lycopodium  présentent  dans  les 
régions  montagneuses  des  formes  à  feuilles  appliquées  qui  sont 
précisément  celles  que  l’on  rencontre  au  Groënland. 

Il  en  est  de  même  pour  le  Juniperus  commuais ,  dont  la  va¬ 
riété  nana ,  à  feuilles  appliquées,  caractéristique  pour  les  Alpes 
norvégiennes,  se  rencontre  aussi  dans  le  Nord. 

L’examen  anatomique  montre  que  les  formes  à  feuilles  appli¬ 
quées  ont  une  structure  foliaire  bifaciale  et  ne  possèdent  des 
stomates  que  d’un  côté  ;  tandis  que  les  formes  à  feuilles  étalées 
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possèdent  un  parenchyme  spongieux  homogène  avec  stomates 
sur  les  deux  faces. 

Cette  similitude  entre  les  formes  de  montagne  (f.  alpesiris 
AuctJ  et  les  formes  arctiques  ne  peut  s’expliquer  que  par  la 
commune  nécessité  qu’éprouvent  ces  plantes  de  se  protéger 
contre  la  transpiration  (Stenstrom). 

On  peut  attribuer  aux  causes  suivantes  cette  protection  plus- 
accentuée  dans  les  plantes  arctiques  que  dans  les  mêmes  espèces 
des  stations  plus  méridionales  : 

1°  Les  brusques  oscillatiens  de  température  dans  les  régions 
arctiques  entraînent  des  variations  considérables  de  l’humidité 
relative  et  accroissent  l’intensité  de  l’évaporation. 

2°  Les  grandes  différences  entre  la  température  au  soleil  et  à 
l’ombre,  par  conséquent  entre  le  sol  et  l’air,  entraînent  des  va¬ 
riations  correspondantes  dans  la  tension  de  la  vapeur  d’eau 
dans  l’air  et  dans  les  plantes  et  tendent  à  donner  à  la  transpi¬ 
ration,  temporairement  du  moins,  une  intensité  excessive. 

3°  La  grande  intensité  de  la  lumière  solaire ,  que  favorisent 
l’humidité  absolue  faible ,  la  tension  de  CO 2  réduite  et  la  quan¬ 
tité  minime  de  poussière  contenues  dans  l’air. 

Même  par  un  temps  nuageux,  la  présence  du  soleil  au-dessus 
de  l’horizon  détermine  une  augmentation  de  température  très 
sensible  (Middendorf). 

L’intensité  lumineuse  est  en  outre  accrue  par  la  réflection  des 
champs  de  neige  et  par  la  situation  habituelle  des  plantes  arcti¬ 
ques  qui  recherchent  les  pentes  où  l’obliquité  des  rayons  solaires 
se  trouve  légèrement  corrigée. 

Mais  ce  qui  contribue  le  plus  à  donner  à  l’intensité  lumineuse 
une  grande  valeur,  c’est  la  durée  de  l’insolation,  qui,  en  déter¬ 
minant  une  forte  assimilation ,  accroît  dans  la  même  mesure  la 
transpiration. 

4°  La  force  du  vent  est  aussi  un  facteur  à  considérer;  son  in¬ 
fluence  desséchante  a  été  mise  particulièrement  en  relief  par 
Kihlmann  (Flore  de  la  presqu’île  de  Kola). 

5°  L’abaissement  de  température  qui  résulte  pour  les  plantes 
d’une  forte  transpiration  rend  avantageuse  pour  les  plantes  arc¬ 
tiques  toute  restriction  apportée  à  cette  fonction. 

Car  il  faut  remarquer  à  ce  propos  que  le  froid  n’agit  pas  ordi¬ 
nairement  comme  tel,  mais  que  le  danger  pour  les  plantes  réside 
dans  la  transpiration  par  le  froid. 

(L’abaissement  de  température  produit  par  la  chlorovaporisa- 
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tion  est-il  réellement  si  sensible  que  M.  Stenstrom  le  pense  ?  Il 
ne  s’agit  pas  là  cVun  phénomène  de  vaporisation  ordinaire  qui 
prendrait  la  chaleur  nécessaire  à  la  plante,  mais  bien  d’une  dé¬ 
composition  (ou  d’une  combinaison)  chimique  dont  la  cause  est 
bien  différente.  Je  ne  connais  pas  d’expériences  positives  permet¬ 
tant  de  répondre  à  cette  question.) 

Observations.  —  En  somme,  d’après  Stenstrom,  l’action  du 
climat  arctique  dans  son  ensemble,  comme  celle  de  chacun  de 
ses  facteurs  séparément,  tend  à  augmenter  la  transpiration  des 
plantes,  d’où  il  résulte  que  toutes  les  plantes  arctiques  sont  plus 
ou  moins  protégées  contre  la  transpiration. 

Cette  conclusion  est  évidemment  exagérée,  et  si  l’on  s’en  rap¬ 
porte  aux  recherches  expérimentales  de  M.  Gr.  Bonnier  et  de 
M.  Lothelier,  en  particulier,  on  voit  qu’il  est  impossible  de  nier 
la  grande  importance  de  la  lumière  comme  facteur  de  la  mor- 
phogénèse  tant  interne  qu’externe. 

En  outre ,  il  est  certain  que  dans  plusieurs  régions  arctiques 
l’humidité  absolue  de  l’air,  surtout  dans  les  basses  altitudes,  est 
assez  considérable  pendant  la  période  de  végétation.  C’est  le  cas 
en  particulier  au  Spitzberg  et  à  l’île  de  Jean-Mayen.  Comme  l’a 
très  bien  fait  ressortir  expérimentalement  M.  Bonnier,  c’est  avant 
tout  aux  facteurs  lumière  et  humidité  de  l’air  que  cette  flore 
doit  ses  caractères  de  structure. 

§  V.  Existe-t-il  un  rapport  déterminé  entre  l’apparition 
locale  de  plantes  dans  des  climats  différents  et  les  dispo¬ 
sitions  xérophiles  qu’elles  présentent4  ? 

Dans  ce  paragraphe,  un  des  plus  richement  documentés,  mais 
où  il  est  assez  difficile  de  s’orienter,  l’auteur  passe  en  revue  la 
distribution  de  nombreuses  espèces  végétales,  telles  que  Picea 
excelsa  et  Pinus  sylvestris ,  Betula  nana ,  Saïix  lividia,  Mnusr 
incana ,  etc.,  et  cherche  à  démontrer  l’insuffisance  du  facteur 
«  lutte  pour  l’existence  »  pour  expliquer  l’aire  d’extension  de 
ces  diverses  espèces.  Il  arrive  à  cette  conclusion  «  que  les  plantes 
ne  suivent  aucune  règle  générale  en  ce  qui  concerne  leur  distri¬ 
bution  géographique ,  mais  que ,  dans  chaque  station,  leur  pré¬ 
sence  et  leur  distribution  sont  déterminées  par  les  propriétés  du 

1  Steht  die  xerophile  Ausbildung  in  irgend  welcher  Beziehung  zu  dem 
verschiedenen  localen  Auftreten  der  Pflanzen  in  verschiedenen  Klimaten .?: 
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sol  et  les  facteurs  climatologiques,  parmi  lesquels  les  conditions 
de  transpiration  (Transpiration’sverhàltnisse)  sont  de  beaucoup 
prépondérantes  ». 

Il  semble  en  réalité,  dit-il,  que  dans  les  différents  climats  les 
plantes  apparaissent  dans  les  stations  qui  leur  sont  le  plus  favo¬ 
rables  (?  S).  La  lutte  pour  l’existence  agissant  comme  facteur 
prépondérant  ne  saurait  expliquer  ce  résultat. 

Observations.  —  Bien  qu’il  ne  l’indique  pas  expressément, 
il  semble  ressortir  des  conclusions  ci-dessus,  où  la  grande  impor¬ 
tance  de  la  transpiration  est  mise  en  relief,  que  dans  l’idée  de 
l’auteur  il  faille  répondre  affirmativement  à  la  question  posée 
en  tête  de  ce  paragraphe.  C’est  ce  que  tendent  à  confirmer  les 
exemples  suivants  de  similitude  -spécifique  observée  dans  di¬ 
verses  contrées  entre  les  flores  halophyte  et  alpine,  toutes  deux 
xérophiles. 

Parmi  les  exemples  de  ce  genre ,  relevons  les  particularités 
signalées  par  Battandier  pour  la  flore  d’Algérie ,  où  plusieurs 
espèces  charnues  et  velues  des  côtes  algériennes  se  retrouvent 
avec  ces  mêmes  caractères  sur  les  sommet»  de  l’Atlas,  alors 
qu’elles  manquent  dans  les  régions  intermédiaires.  Cette  res¬ 
semblance  entre  deux  stations  aussi  dissemblables  s’étend ,  en 
outre,  à  la  composition  générale  de  1a.  flore  qui,  dans  les  deux 
régions  citées,  présente  diverses  espèces  manquant  aux  régions 
intermédiaires. 

Des  similitudes  du  même  ordre  ont  été  observées  en  Corse,  au 
Brésil ,  en  Laponie.  A  Java ,  Schimper  a  surtout  fait  ressortir  ce 
qu’elle  avait  de  frappant  pour  certaines  espèces ,  qui ,  épiphytes 
dans  les  régions  basses ,  devenaient  terrestres  dans  les  régions 
montagneuses. 

Sans  toutefois  lui  accorder  une  absolue  généralité ,  je  trouve 
la  conclusion  de  ce  paragraphe  une  des  mieux  fondées. 

On  pourrait  toutefois  l’exprimer  plus  clairement  en  disant  que 
dans  des  climats  d’ailleurs  parfaitements  différents,  mais  déter¬ 
minant  tous  chez  les  végétaux  une  transpiration  intensive,  les 
flores  revêtent  souvent  une  similitude  frappante,  spécialement 
dans  leurs  dispositions  xérophiles. 

Il  s’agit  là  d’un  fait  constaté  dont  la  relation  avec  ses  causes 
nous  est  accessible. 

Rien  ne  me  semble  plus  propre  à  faire  ressortir  la  grande  in¬ 
fluence  morphogène  des  facteurs  «  Substratum  »  et  «  Climat  » 
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que  ces  exemples  de  similitude,  dont  il  est  facile  de  dresser  une 
longue  liste. 

§  VI.  Explications  données  par  les  géo -botanistes  de  quel¬ 
ques  phénomènes  de  dispersion  des  plantes. 

Dans  ce  paragraphe,  qui  peut  être  rattaché  au  précédent, 
l’auteur  passe  en  revue  l’opinion  de  divers  botanistes  concer¬ 
nant  la  distribution  géographique  de  diverses  espèces.  Il  conclut 
en  attribuant  au  facteur  «  Conditions  de  transpiration  »  l’in¬ 
fluence  prépondérante  dans  la  distribution  des  espèces,  contrai¬ 
rement  à  l’opinion  de  plusieurs  géo-botanistes  qui  réservent  ce 
rôle  à  la  «  Lutte  pour  l’existence  ». 

Il  s’appuie  : 

1°  Sur  la  similitude  des  flores  de  Norvège,  Islande  et  Groën- 
land,  où  l’intensité  des  précipitations  aqueuses  est  assez  sem¬ 
blable  ; 

2°  Sur  le  peu  d’influence  de  la  nature  du  sol  comme  facteur 
de  distribution,  ainsi  que  le  font  ressortir  surtout  les  observa¬ 
tions  de  Blytt,  lequel  signale  plusieurs  espèces  continentales 
qui,  dans  la  partie  sud  de  la  Scandinavie,  croissent  indifférem¬ 
ment  sur  le  calcaire ,  les  schistes,  le  porphyre ,  le  gneiss,  etc., 
alors  que  dans  le  nord  elles  sont  liées  au  sol  calcaire,  plus 
chaud. 

On  remarque  également  que  la  limite  septentrionale  de  plu¬ 
sieurs  plantes,  indifférentes  au  point  de  vue  chimique,  se  trouve 
sur  sol  calcaire. 

Par  contre,  on  trouve  sur  les  versants  roides  des  côtes  occi¬ 
dentales  humides  de  la  Norvège,  sur  des  cailloutis  même,  des 
plantes  qui  habitent  ordinairement  les  endroits  marécageux, 
comme  Succisa  pratensis,  Vaccinium  myrtühis  etuliginosa,  Pin - 
guicula  vulgaris ,  etc.  On  y  rencontre  même  de  petites  tourbiè¬ 
res,  des  u  Sphagnetum  »  et  «  Caricetum  »  *; 

3°  Sur  la  distribution  comparative  dans  les  régions  monta¬ 
gneuses  de  l’Europe  du  pin  sylvestre  et  de  V épicéa,  qui  pa¬ 
raît  être  en  relation  directe  avec  l’intensité  des  précipitations 
aqueuses. 

4°  Sur  l’aire  d’extension  du  bouleau  dont  la  présence  au  delà 
de  la  limite  septentrionale  de  la  végétation  arborescente,  s’ob- 

1  La  même  chose  se  remarque  abondamment  dans  nos  Alpes ,  sur  le 
gneiss. 
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serve  à  la  fois  en  Islande,  an  Groenland  et  en  Scandinavie,  ce 
qui  ne  peut  s’expliquer  que  par  une  conformité  climatologique 
de  ces  trois  régions  en  ce  qui  concerne  l’humidité. 

Observations.  —  La  similitude  des  conditions  extérieures, 
surtout  dans  les  régions  dont  il  s’agit  ici,  me  paraît  bien  diffi¬ 
cile  à  établir.  M.  Stenstrom  lui-même  avoue  que  les  observa¬ 
tions  météorologiques  sur  lesquelles  on  peut  s’appuyer  sont  bien 
peu  nombreuses.  En  dehors  des  précipitations  aqueuses,  il 
existe  nombre  d’autres  facteurs  qui  ont  certainement  leur  in¬ 
fluence  sur  la  distribution  des  espèces  végétales,  mais  qu’il  est 
difficile  d’apprécier  et  dont  nous  n’avons  peut-être  même  au¬ 
cune  idée. 

On  ne  peut  nier  l’influence  des  «  conditions  de  transpiration  » 
dans  la  distribution  géographique  des  plantes,  mais  ce  dont  il 
faut  se  garder,  c’est  d’en  faire  le  seul  facteur  prépondérant,  à 
l’exclusion  de  ceux  dont  plusieurs  faits  bien  constatés  montrent 
pourtant  l’influence. 

L’effet  de  la  lutte  pour  l’existence,  par  exemple,  a  été  cons¬ 
taté  très  nettement  par  M.  Bonnier  dans  le  peuplement  du  sol 
découvert  par  les  retraits  successifs  du  glacier  des  Bossons. 

Blytt  en  donne  un  autre  exemple  lorsqu’il  constate  que  des 
plantes  de  stations  humides  et  marécageuses  comme  Veronica 
Beccabunga,  Anagalis  et  Scutellata ,  Carrex  chordorrliiza ,  Epi- 
pactis  palustris ,  etc.,  transportées  au  jardin  botanique  de  Chris¬ 
tiania,  prospèrent  parfaitement  dans  un  sol  sec,  pas  plus  arrosé 
que  le  reste  du  jardin.  Il  paraît  tout  à  fait  admissible  d’attri¬ 
buer  ce  résultat  au  jardin,  dont  les  espèces  envahissantes  sont 
toujours  élaguées,  et  qui  joue  le  rôle  du  marais  éloignant  les  es¬ 
pèces  concurrentes. 

Chacun  a  pu  faire  des  observations  à  ce  sujet. 

Dans  diverses  régions  des  Alpes  on  voit  fréquemment  des 
pentes  de  gneiss,  abondamment  arrosées,  se  couvrir  d’une  végé¬ 
tation  luxuriantes,  mais  formée  presque  exclusivement  de  plantes 
vivaces,  telles  que  Rhododendron ,  Juniperus  nana ,  Bruyères ,  Ai¬ 
relles ,  etc.,  installées  sur  des  coussins  de  Sphagnum  et  de  mous¬ 
ses,  qui,  grâce  à  leur  grande  humidité,  empêchent  presque  toute 
autre  végétation  de  se  développer. 

Les  espèces  susmentionnées  ne  sont  pourtant  pas,  à  part  les 
airelles  peut-être,  exclusivement  hygropliiles,  et,  comme  on  peut 
le  remarquer  en  s’élevant  au-dessus  de  cette  végétation  vivace, 
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les  pentes  de  gneiss  en  question  sont  couvertes  de  nombreuses 
espèces  qui  pourraient  fort  bien  se  développer  quelque  cent  mè¬ 
tres  plus  bas. 

L’observation  suivante,  une  des  plus  topiques  que  j’aie  faite  à 
cet  égard,  montre  en  outre  la  grande  influence  que  peut  avoir 
la  nature  chimique  du  sol  sur  la  distribution  des  espèces. 

En  parcourant  une  pente  complètement  gneissique  du  vallon 
de  Barberine  (entre  Chamonix  et  Fin-Haut),  je  fus  étonné  de 
rencontrer  sur  une  surface  de  100-150  m2  environ,  une  colonie 
de  plantes  nettement  calciphiles  (la  composition  de  cette  flore 
était  absolument  celle  d’une  prairie  du  Jura)  bien  que  la  nature 
du  sous-sol  fût  la  même  que  celle  des  régions  immédiatement 
avoisinantes.  Seulement,  la  disposition  du  terrain  permettait,  à 
cet  endroit-là,  de  recevoir,  par  infiltration  ou  par  submersion, 
l’eau  d’un  petit  torrent  ne  charriant  d’ailleurs  pas  trace  de 
fragments  calcaires  visibles,  mais  qui,  possédant  la  partie  supé¬ 
rieure  de  son  cours  dans  une  région  calcaire,  devait  nécessaire¬ 
ment  contenir  cet  élément. 

La  flore  calciphiie  développée  sous  l’influence  de  cet  arrosage 
dans  un  substratum  constitué  par  des  fragments  de  gneiss  en 
décomposition,  sans  trace  visible  de  calcaire,  avait  un  dévelop¬ 
pement  si  intensif  que  la  plupart  des  espèces  répandues  aux 
alentours  étaient  absolument  refoulées.  Beaucoup  d’entre  elles 
n’étaient  pourtant  point  exclusivement  silicicoles. 

Rappelons  enfin,  en  terminant,  les  exemples  bien  connus  de 
plantes  qui,  dans  des  régions  d’ailleurs  assez  dissemblables,  se 
trouvent  si  constamment  sur  certains  terrains  tels  que  les  schis¬ 
tes  du  flysch,  les  corgnieules,  les  serpentines,  etc.,  qu’elles  ser¬ 
vent  d’indicateurs  aux  géologues. 

§  VII.  Sur  la  transpiration  des  plantes. 

Ce  paragraphe  est  occupé  par  une  discussion  d’opinions  con¬ 
tradictoires  sur  la  transpiration. 

La  plupart  étant  purement  hypothétiques  ou  insuffisamment 
appuyées,  ainsi  que  le  montre  d’ailleurs  M.  Stenstrom,  leur  ex¬ 
posé  n’ajouterait  rien  à  l’intérêt  de  cette  analyse. 

Signalons  seulement  la  conclusion  à  laquelle  l’auteur  s’arrête 
après  avoir  montré  la  fausseté  de  diverses  interprétations,  c’est 
que  : 

La  transpiration  est  une  fonction  de  la  plus  haut  importance 
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pour  les  plantes  ;  elle  est  déterminée  par  des  facteurs  extérieurs 
que  nous  pouvons  en  partie  apprécier  et  par  des  causes  internes 
dont  il  nous  est  difficile  d’évaluer  le  rôle  et  la  nature. 

Observations.  —  Nous  ne  pouvons  que  souscrire  à  cette 
conclusion  qui  n’a  rien  de  très  subversif. 

§  VIII.  Le  territoire  alpin. 

1°  Considérations  générales  sur  le  climat  alpin. 

a)  Humidité  de  V air.  Dans  les  régions  alpines  comme  dans 
les  régions  arctiques,  la  question  la  plus  controversée  est  celle 
de  l’humidité  de  l’air. 

Dans  les  deux  régions,  l’humidité  absolue  est  plutôt  faible; 
l’humidité  relative  et  surtout  l’évaporation  y  sont  diversement 
appréciées. 

D’après  Hann,  l’humidité  relative  ne  manifeste  aucun  chan¬ 
gement  proportionnel  à  l’altitude. 

La  caractéristique  du  degré  hygrométrique  des  hautes  alti¬ 
tudes  réside  dans  ses  rapides  changements  et  dans  ses  grands 
extrêmes. 

Une  saturation  complète  de  l’air  peut  alterner  avec  une  sé¬ 
cheresse  parfaite. 

b)  Evaporation.  Dans  les  mômes  conditions  d’humidité  rela¬ 
tive,  de  température  et  de  force  du  vent,  l’évaporation  est  plus 
active  dans  les  hauteurs  qu’en  plaine  par  suite  de  la  diminution 
de  la  pression.  On  le  constate  par  la  rapidité  des  dessications 
dans  les  régions  élevées,  par  des  momifications  naturelles,  par 
la  facilité  qu’on  a  de  sécher  la  viande  à  l’air  libre  (procédé  em¬ 
ployé  en  Engadine). 

CONCLUSIONS.  —  Les  rapports  entre  ces  deux  facteurs  sont 
si  variables  suivant  les  régions,  qu’il  n’est  guère  possible  de 
traiter  de  l’influence  du  climat  alpin  à  un  point  de  vue  général. 

Schimper  remarque  que  dans  les  montagnes  de  Java  la  flore 
de  la  région  de  condensation  des  nuages  (qui  se  trouve  assez 
constamment  entre  1300  et  1600  m.  pendant  la  saison  des  pluies) 
est  hygrophile,  tandis  qu’au-dessus  de  cette  région  elle  est  xéro- 
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2°  Examen  critique  de  divers  travaux  concernant  la  flore 

alpine. 

Ces  travaux  concernent  surtout  les  particularités  anatomiques 
des  feuilles. 

a)  Les  feuilles  des  stations  découvertes  et  ensoleillées  des 
Alpes  ressemblent  à  celles  des  stations  ombreuses  de  la  plaine 
pour  la  forme  et  la  structure  du  mésophile,  et  subissent  les  mê¬ 
mes  transformations  caractéristiques  (réduction  des  palissades), 
à  l’exception  de  l’épiderme  qui  est  épais  dans  les  premières, 
mince  dans  les  secondes.  (Leist.) 

Cette  similitude  est  attribuée  par  Leist  à  la  grande  humidité 
du  sol  et  à  la  diminution  de  la.  transpiration,  et  il  en  conclut 
qu’une  forte  transpiration  entraîne  un  grand  développement  des 
palissades. 

Critique  de  Stenstrom.  Preuves  insuffisantes,  déductions  pré¬ 
maturées  et  injustifiées. 

Wagner  et  Bonnier  arrivent  à  des  conclusions  contraires,  sauf 
en  ce  qui  concerne  l’épiderme.  Pour  ces  deux  auteurs,  les  plantes 
alpines  ont  ordinairement  les  palissades  plus  développées,  la 
surface  foliaire  moins  grande  et  les  feuilles  plus  épaisses  que  les 
mêmes  espèces  de  la  plaine. 

b)  Les  cellules  en  palissades  sont  des  cellules  adaptées  à  une 
forte  intensité  lumineuse.  (Stahl.) 

Eberclt  croit  combattre  cette  opinion  par  l’expérience  sui¬ 
vante  :  Les  mêmes  plantes  sont  placées  les  unes  dans  l’air  hu¬ 
mide  d’un  aquarium,  les  autres  dans  l’air  sec.  Eberdt  constate 
une  réduction  des  palissades  chez  les  premières,  un  accroisse¬ 
ment  chez  les  secondes;  il  attribue  cette  différence  à  la  diffé¬ 
rence  d’intensité  de  la  transpiration  et  pense  que  l’assimilation 
n’intervient  que  parce  qu’elle  augmente  simultanément  la  trans¬ 
piration. 

Le  milieu  humide  modifie  fortement  la  transpiration.  Eberdt 
n’en  tient  pas  assez  compte;  il  faudrait  isoler  expérimentalement 
les  deux  facteurs. 

c)  Pour  Haberlandt,  la  formation  des  palissades  est  liée  à  la 
conduction  des  produits  d’assimilation  par  le  plus  court  chemin. 
(Ableitung  auf  moglichst  kurzem  Wege)  [difficile  à  prouver]. 

d)  Les  plantes  de  moraines  ont  des  espaces  intercellulaires 
moins  nombreux  et  plus  petits,  la  cuticule  plus  développée  que 
dans  les  autres  stations  alpines. 
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Leurs  feuilles  sont  plus  épaisses,  tandis  que  leurs  palissades 
sont  en  général  moins  développées.  (Leist.) 

Ces  caractères  peuvent  s’expliquer  par  la  sécheresse  de  l’air 
aux  environs  du  glacier,  ainsi  que  cela  ressort  des  expériences 
de  Dufour  et  Forel,  par  l’intensité  particulière  de  la  radiation 
que  déterminent  la  transparence  de  l’air  et  la  réflexion  de  la 
neige. 

Schimper  explique  la  carnosité  des  plantes  morainiques  par 
leurs  conditions  de  croissance  dans  un  sol  froid,  dans  de  la  neige 
fondue  même,  ce  qui  entrave  l’absorption  d’humidité,  tandis  que 
la  forte  insolation  tend  à  augmenter  la  transpiration.  En  outre, 
la  raréfaction  de  l’air  doit  accroître  la  transpiration  directement 
d’abord,  puis  indirectement  en  déterminant  une  insolation  plus 
forte  h 

e)  Nombre  de  plantes  alpines  ont  une  surface  foliaire  plus 
grande  que  celles  des  mêmes  espèces  croissant  dans  la  plaine,  en 
outre  elles  présentent  un  fort  développement  de  papilles  épider¬ 
miques. 

A  propos  du  premier  caractère,  M.  Stenstrom  fait  remarquer 
que  cette  observation  est  en  contradiction  avec  celles  d’Eber- 
mayer  qui  constate  entre  133  et  1344  mètres  sur  mer  (en  Ba- 

1  A  ce  propos,  les  expériences  que  j’ai  faites  (voy.  Paul  Jaccard,  In¬ 
fluence  de  la  pression  des  gaz  sur  le  développement  des  végétaux.  «  Revue 
gén.  de  bot.  »,  1892)  me  reviennent  à  l’esprit.  Par  mesure  de  prudence,  je 
n’avais  pas  donné  alors  d’explication  des  singuliers  résultats  auxquels 
j’étais  arrivé,  à  savoir,  que  l’air  raréfié  jusqu’à  une  pression  assez  faible 
même  favorisait  dans  des  proportions  variables,  mais  parfois  très  considé¬ 
rables,  la  croissance  des  divers  végétaux  mis  en  expérience  (une  cinquan¬ 
taine  environ). 

La  structure  anatomique  des  sujets  développés  dans  l’air  raréfié  n’ayant 
présenté  aucune  différence  sensible  avec  celle  des  témoins  placés  dans 
des  conditions  absolument  identiques,  mais  à  la  pression  normale  (l’air 
étant  saturé  d’humidité  dans  les  deux  cas),  il  me  paraît  justifié  d’attribuer 
ce  développement  excessif,  qui  atteint  son  maximum  sous  une  pression  de 
200  mm.  environ,  à  l’augmentation  de  la  transpiration  et  à  la  plus  grande 
intensité  du  mouvement  circulatoire  de  l’eau  du  sol  et  des  substances  nu¬ 
tritives  qu’elle  entraîne  avec  elle  dans  le  corps  de  la  plante. 

En  résumé,  la  diminution  de  pression  en  augmentant  l’intensité  de  la 
transpiration  de  la  plante  déterminerait  une  nutrition  plus  abondante  de 
la  plante.  Ceci  confirmerait  les  doutes  que  j’émettais  au  sujet  de  la  théo¬ 
rie  de  Paul  Bert,  qui  attribuait  des  variations  de  croissance  observées 
aux  variations  dans  la  tension  d’oxygène.  La  question  cependant  de¬ 
mande  un  plus  ample  examen,  car  les  deux  actions  peuvent  fort  bien  co¬ 
exister  ou  l’une  dépendre  de  l’autre. 
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vière)  une  diminution  sensible  et  progressive  de  la  surface  des 
feuilles  du  hêtre. 

A  propos  de  la  formation  des  papilles,  les  interprétations  don¬ 
nées  sont  absolument  divergentes.  Pour  Tschirch,  elle  est  due  à 
la  pression  latérale  des  cellules  voisines ,  ce  qui  n’est  guère  ad¬ 
missible;  pour  Niedenzu,  elle  dépend  de  la  nature  de  la  cuti¬ 
cule  ;  ondulée  et  papilleuse  lorsqu’elle  est  mince ,  elle  reste  unie 
lorsqu’elle  est  épaisse. 

Lesage  constatant  chez  l’ Atriplex portidacoïdes  un  plus  grand 
développement  des  papilles  chez  la  forme  maritime  que  dans  la 
variété  terrestre,  l’attribue  à  une  différence  de  turgescence  occa¬ 
sionnée  par  la  présence  du  sel. 

/.  L’auteur  passe  encore  en  revue  un  grand  nombre  cVopi- 
nions  plus  ou  moins  contradictoires ,  spécialement  celles  de 
Wagner,  Johow,  Volken,  Lalale,  concernant  la  distribution  des 
espaces  aérifères,  le  rôle  du  mucilage  dans  certaines  plantes  al¬ 
pestres,  l’absence  d’épiderme  épais  chez  diverses  formes,  la  dis¬ 
tribution  des  stomates,  le  revêtement  pilifère,  etc. 

Les  diverses  opinions  que  nous  venons  de  signaler  sont  basées 
sur  des  observations  locales,  et  comme  elles  prétendent  avoir 
une  portée  générale,  il  n’est  pas  étonnant  qu’elles  soient  contra¬ 
dictoires. 

La  contradiction  la  plus  instructive  nous  est  fournie  par 
Wagner  et  Stenstrôm. 

Tandis  que  Wagner  conclut  que  les  plantes  alpines  sont  pla¬ 
cées  dans  des  conditions  de  transpiration  ralentie,  Stenstrôm, 
s’appuyant  précisément  sur  les  arguments  de  son  contradicteur, 
cherche  à  prouver  l’inverse. 

Voici  ces  arguments,  avec  la  signification  que  leur  donne 
Stenstrôm. 

1°  Accroissement  des  parties  souterraines  et  réduction  des 
parties  aériennes. 

Il  saute  aux  yeux  que  cette  disposition  diminue  la  transpira- 
ration  !. 

2°  Renforcement  mécanique  (mecanische  Verstarküng). 

Destiné  à  résister  aux  vents  et  à  la  perte  d’eau  qui  résulte  de 
l’ébranlement  de  la  plante  (!). 

3°  Surface  foliaire  réduite  et  épaisseur  accrue. 

1  L’interprétation  de  Bonnier,  qui  considère  le  développement  des  par¬ 
ties  souterraines  comme  servant  à  l’accumulation  des  réserves  permettant 
le  rapide  développement  de  la  plante,  me  paraît  plus  plausible. 
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Disposition  réductrice  pour  la  transpiration. 

4°  Isolatéralité  fréquente, fort  développement  des  palissades. 

Le  grand  développement  des  palissades  est  lié  à  une  assimi¬ 
lation  plus  forte,  ce  qui  détermine  un  accroissement  de  la  trans¬ 
piration. 

Une  forte  tendance  à  l’isolatéralité  est  caractéristique  pour 
les  stations  arides  et  ensoleillées. 

5°  Fort  développement  de  U  épiderme. 

Disposition  éminemment  xérophile. 

6°  Nature  du  contenu  cellulaire. 

Présence  de  substances  taniques  présentant  beaucoup  d’affi¬ 
nité  pour  l’eau.  (Il  manque  cependant  de  recherches  positives  à 
ce  sujet.) 

7°  Formations  mucilagineuses  à  V intérieur  de  V épiderme. 

Jouant  probablement  le  rôle  de  couche  hygroscopique. 

Observations.  —  Ce  paragraphe  aurait  pu  s’intituler  avec 
plus  de  raison  :  Etude  des  caractères  anatomiques  et  morpholo¬ 
giques  de  certaines  plantes  alpines. 

Le  but  de  l’auteur,  c’est  de  prouver  que  ces  caractères  spéciaux 
des  plantes  des  Alpes  sont  tous  destinés  à  les  protéger  contre 
une  trop  forte  transpiration. 

Bien  que  dans  la  première  partie  il  constate  qu’il  est  difficile 
de  parler  d’un  climat  alpin  à  un  point  de  vue  général ,  la  con¬ 
clusion  contenue  implicitement  dans  son  exposé,  c’est  que  les 
plantes  alpines  sont  dans  des  conditions  de  transpiration  exces¬ 
sives  et  qu’elles  se  protègent  par  les  diverses  particularités  de 
forme  et  de  structure  qui  les  caractérisent. 

Il  est  presque  superflu  de  faire  remarquer  l’exagération  de 
cette  conclusion. 

Si  certaines  parties  de  la  flore  alpine  sont  soumises  à  des  con¬ 
ditions  de  transpiration  intensive,  ce  qui  est  certain,  il  en  est 
d’autres,  au  contraire,  qui  s’épanouissent  à  la  faveur  d’une  abon¬ 
dante  humidité. 

Il  suffirait  d’en  citer  comme  preuve  les  hautes  tourbières  et 
les  Spbagnetum  qui,  dans  certains  districts  alpins,  où  le  sous-sol 
le  permet ,  se  rencontrent  jusque  dans  la  région  des  neiges  éter¬ 
nelles,  partout  où  la  moindre  cuvette  laisse  l’eau  séjourner. 

«  La  haute  région  alpine,  comme  le  dit  Christ,  possède  une 
humidité  sans  limite.  » 
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Ce  qu’on  observe  dans  les  Alpes,  ce  n’est  pas  un  caractère 
général  unique  de  la  flore  et  des  conditions  climatologiques, 
mais  plutôt  un  certain  nombre  de  faciès  caractéristiques ,  déter¬ 
minés  chacun  par  des  conditions  particulières  et  dont  l’ensemble 
donne  à  la  flore  alpine  cette  variété  qui  en  fait  le  charme. 

Lorsqu’on  parcourt  nos  Alpes ,  où  même  lorsqu’on  lit  le  ma¬ 
gnifique  exposé  du  Dr  Christ  concernant  les  conditions  de  vie 
des  plantes  alpines,  les  diverses  régions  alpines,  les  caractères 
des  diverses  formations  alpines,  etc.,  on  ne  saurait  rattacher 
cette  grande  diversité  de  forme  et  de  distribution  aux  seules  va¬ 
riations  d’intensité  dans  les  conditions  de  transpiration  ;  on  se 
sent  en  présence  d’un  monde  dans  la  formation  duquel  chacun 
des  nombreux  facteurs  de  la  climatologie  alpine  et  chacune  des 
propriétés  du  substratum  ont  eu  leur  part. 

Observations  générales. 

Le  mémoire  de  M.  Stenstrom  a  le  mérite  d’être  richement  do¬ 
cumenté,  mais  les  conclusions  qui  s’en  dégagent 1  montrent  que 
le  but  de  l’auteur  est  en  somme  d’établir  la  suprême  prépondé¬ 
rance  de  la  transpiration  dans  la  forme ,  la  structure  et  la  dis¬ 
tribution  des  végétaux. 

L’exagération  d’un  pareil  exclusivisme  saute  aux  yeux,  et  sans 
vouloir  contester  le  rôle  considérable  joué  par  la  transpiration 
dans  la  distribution  des  végétaux  (ce  qui  en  somme  est  le  point 
principal  du  mémoire  de  M.  Stenstrom),  il  est  certain  que  ce 
n’est  pas  le  seul  facteur  en  jeu  et  que  l’intensité  et  le  mode  d’ac¬ 
tion  de  la  lumière  ,  la  chaleur  totale,  les  extrêmes  de  tempéra- 

1  Je  clis  :  qui  se  dégagent,  car  elles  ne  sont  que  rarement  exprimées.  Ne 
serait-il  pas  possible,  maintenant  que  le  besoin  d’entente  et  d’unification 
.se  fait  de  plus  en  plus  sentir  dans  tous  les  domaines ,  d’arriver  à  fixer 
pour  la  rédaction  des  travaux  scientifiques,  une  forme  schématique,  une 
méthode  rationnelle  d’exposition,  grâce  à  laquelle  le  lecteur  saurait  rapi¬ 
dement  s’orienter  et  trouver  à  leur  place  déterminée  la  littérature,  les 
considérations  générales,  l’exposé  des  faits,  le3  preuves  expérimentales, 
les  discussions  et  surtout  les  conclusions. 

Jusqu’ici  ee  classement  me  semble  être  resté  l’apanage  des  travaux 
français.  Les  divers  rédacteurs  de  périodiques  n’auraient-ils  pas  avantage 
à  l’imposer  à  leurs  correspondants?  C’est  un  vœu  timide  que  je  fais,  espé¬ 
rant  que  ceux  qui  sont  en  mesure  de  prendre  une  initiative  à  cet  égard 
voudront  bien  le  faire. 

L’extension  croissante  du  champ  d’activité  du  naturaliste  rend  de  plus 
en  plus  nécessaire  le  travail  méthodique,  qui  évite  la  perte  de  temps. 
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ture,  la  nature  de  la  nourriture,  les  conditions  physiques  et  chi¬ 
miques  du  sol,  sont  autant  d’actions  qui,  outre  l’humidité  et 
indépendamment  de  Faction  indirecte  qu’elles  ont  sur  la  trans¬ 
piration  ,  ont  une  influence  directe  sur  la  forme,  la  structure  et 
surtout  la  distribution  des  plantes. 

C’est  à  la  méthode  expérimentale  à  nous  éclairer  sur  l’action 
spécifique  de  chacun  de  ces  facteurs  considérés  isolément.  Les 
résultats  obtenus  par  MM.  G.  Bonnier,  Costantin,  Dufour  et 
leurs  élèves,  pour  ne  citer  que  ceux-là,  sont  encourageants  et 
nous  font  entrevoir  tout  ce  qu’on  peut  espérer  dans  cette  voie. 

Négliger  le  contrôle  de  l’expérience  dans  ces  questions  com¬ 
plexes,  c’est  tomber  dans  les  errements  des  physiologistes  d’avant 
Magendie,  c’est  renoncer  pour  la  biologie  végétale  aux  résultats 
positifs  que  seule  la  méthode  expérimentale  peut  fournir. 

C’est  là  le  côté  que  M.  Stenstrom  me  paraît  avoir  un  peu  né¬ 
gligé. 

L’expérimentation  directe  n’est  pas  toujours  possible,  et  dans 
les  questions  de  distribution  des  plantes,  par  exemple,  l’obser¬ 
vation  restera  toujours  à  la  base  de  nos  connaissances  ;  mais  afin 
de  rendre  les  observations  comparables  et  utilisables  par  consé¬ 
quent  ,  serait-il  au  moins  nécessaire  de  les  faire  en  suivant  des 
méthodes  semblables,  d’après  une  seule  méthode  même. 

Là  encore,  pour  ne  point  gaspiller  ses  forces,  il  serait  néces¬ 
saire  de  s’entendre,  de  fixer  les  facteurs  à  apprécier,  et,  si  pos¬ 
sible,  en  indiquer  la  prépondérance  relative  par  des  chiffres, 
suivant  une  échelle  conventionnelle. 

Enfin ,  pour  terminer,  j’aurais  encore  une  critique  à  faire  à 
M.  Stenstrom,  c’est  l’abus  qu’il  fait  du  point  de  vue  téléologique, 
et  bien  qu’il  cherche  à  s’en  justifier  dans  une  introduction  assez 
longue,  je  ne  puis  partager  sa  manière  de  voir. 

Elle  ne  correspond  pas  à  la  réalité  et  habitue  l’esprit  à  voir- 
dans  chaque  modification  de  la  plante  une  réaction  faite  dans 
un  but  déterminé. 

La  plante  ne  se  protège  pas  comme  quelqu’un  qui  met  un 
manteau.  Ces  protections,  puisque  protection  il  y  a,  sont  un  ré¬ 
sultat  et  non  un  but  ;  ce  qui  n’est  pas  la  même  chose.  Bien  que 
le  mot  ne  change  rien  à  la  chose,  il  est  préférable  d’abandonner 
une  expression  qui  sent  si  fort  une  théorie  à  laquelle  la  biologie 
doit  plus  d’entraves  que  de  progrès. 
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OBSERVATIONS 

SUR  LE 

nouveau  théorème  relatif  à  la  marche  d’un  thermomètre  non  équilibré 
et  extension  de  ce  théorème. 

PAR 

Ch.  DUFOUR. 


En  1864,  je  faisais  différentes  observations  sur  la  température 
de  l’air,  dans  l’observatoire  météorologique  de  M.  le  colonel 
Burnier  à  Morges. 

Je  regrettais  d’être  souvent  obligé  d’attendre  fort  longtemps 
avant  que  le  thermomètre  fût  équilibré  et  donnât  réellement  la 
température  de  l’air.  C’est  alors  que  je  cherchai,  si  l’on  ne  pou¬ 
vait  pas,  d’après  la  marche  du  thermomètre  pendant  quelques 
minutes,  calculer  le  point  où  il  doit  s’arrêter  ;  car  il  est  évident 
que  plus  un  thermomètre  est  loin  d’être  équilibré,  plus  sa  varia¬ 
tion  est  grande  pendant  l’unité  de  temps  ;  ou  si  l’on  veut,  la 
rapidité  de  la  marche  d’un  thermomètre  est  une  fonction  de  la 
distance  qui  le  sépare  de  la  température  à  laquelle  il  restera 
stationnaire. 

Je  supposais  alors,  ce  qui  était  généralement  admis,  que  lors¬ 
qu’un  corps  se  refroidit,  si  les  temps  varient  en  progression 
arithmétique,  l’excès  de  la  température  de  ce  corps  sur  celle  de 
l’air  ambiant  varie  en  progression  géométrique. 

Toutefois  il  est  évident  que  cette  loi  n’est  pas  parfaitement 
juste  ;  car  alors  un  corps  ne  pourrait  jamais  prendre  la  tempé¬ 
rature  de  l’air  dans  lequel  il  est  plongé,  ces  deux  températures 
seraient  réellement  dans  un  état  assymptotique  ;  or  il  ne  paraît 
pas  qu’il  en  soit  ainsi  dans  la  nature. 

Cependant,  j’ai  fait  de  nombreuses  observations  pour  voir  si 
cette  loi  était  suffisamment  exacte  pour  le  but  que  je  me  propo¬ 
sais.  Et  dans  le  fait,  en  observant  la  température  de  demi-minute 
en  demi-minute,  sur  un  thermomètre  à  mercure,  à  boule  nue, 
librement  suspendu  dans  l’air;  puis  en  calculant  d’après  la  loi 
énoncée,  j’ai  toujours  trouvé  entre  les  résulats  des  différences 
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assez  faibles,  pour  qu’elles  puissent  être  négligées  dans  une 
question  cle  cet  ordre. 


La  question  se  présentait  ainsi  : 

Soit  MN  la  ligne  qui  représente  le  zéro  du  thermomètre,  AB 
celle  qui  représente  la  température  de  l’air  ambiant,  CFD  une 
courbe  représentant  la  marche  du  thermomètre.  Cette  courbe  se 
rapproche  toujours  plus  de  la  droite  AB. 

On  observe  la  hauteur  du  thermomètre  en  C,  en  F  et  en  D  ; 
c’est  dire  que  l’on  connaît  les  ordonnées  CV,  FT  et  DR.  Il  s’agi¬ 
rait  de  trouver  la  quantité  FL  qu’il  faudrait  retrancher  à 
l’ordonnée  du  milieu  pour  trouver  LT,  qui  est  la  température 
de  l’air,  température  que  l’on  cherche  et  à  laquelle  devrait 
arriver  la  courbe  CFD,  après  un  temps  plus  ou  moins  long. 

Ce  calcul  est  bien  simplifié  par  l’emploi  d’un  théorème  d’al¬ 
gèbre  que  j’ai  trouvé  en  faisant  cette  recherche.  Ce  théorème 
est  celui-ci  : 

Si  dans  une  progression  géométrique,  on  prend  trois  termes 
de  rangs  é  équidistant  s,  que  Von  multiplie  Vune  par  Vautre  les 
deux  différences  premières ,  et  que  Von  divise  par  la  différence 
seconde ,  on  obtient  le  terme  intermédiaire. 

Il  est  facile  de  démontrer  cette  vérité  : 

En  effet,  soit  une  progression  géométrique  : 

tt  a,  ar,  ar 2,  ar3 . arn~x . arn . arn  +  x ,  dans 

laquelle  arn  —  x ,  arn  et  arn  +  æ  sont  3  termes  dont  les  rangs  sont 
équidistants. 

Les  deux  différences  premières  de  ces  termes  sont: 
arn+x —  arn  (1)  et  arn  —  arn~x.  (2) 
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La  différence  de  ces  différences,  ou  la  différence  seconde,  est 

(arn  +  «  —  arn)  —  ( arn  —  arn  ~  x) .  (3) 

Multiplions  l’une  par  l’autre  les  valeurs  (1)  et  (2)  et  divisons 
par  la  valeur  (3)  on  a  : 


(arn  +  x  —  arn)  ( arn  —  arn  ~  x) 

(ctrn  +  x  —  arn}  _  {arn  —  arn  — 


En  faisant  les  simplifications  possibles ,  on  voit  que  cette 
valeur,  en  apparence  assez  compliquée,  revient  à  arn  qui  est 
précisément  le  terme  intermédiaire. 

Je  ne  suis  pas  la  seule  personne  dont  l’étonnement  fut  grand 
de  voir  qu’on  n’avait  pas  trouvé  plus  tôt  un  théorème  aussi  simple 
relatif  aux  progressions  géométriques,  c’est-à-dire  à  un  sujet 
étudié  depuis  longtemps. 

Ce  théorème  trouve  son  application  dans  les  cas  assez  nom¬ 
breux,  où  les  valeurs  qui  représentent  deux  phénomènes  sont 
fonctions  Tune  de  l’autre  ;  et  que  l’une  d’elles  varie  en  progres¬ 
sion  géométrique,  tandis  que  l’autre  varie  en  progression  arith¬ 
métique.  Ce  calcul  admet  souvent,  du  reste,  des  simplifications 
arithmétiques  très  notables,  et  dans  tous  les  cas  il  se  prête  fort 
bien  au  calcul  logarithmique. 

On  m’a  souvent  manifesté  l’étonnement  que  l’on  avait  eu  de 
voir  que  j’étais  arrivé  à  un  résultat  pareil  ;  car  il  n’est,  pas 
évident  que  la  considération  de  la  différence  des  ordonnées  doit 
amener  une  telle  simplification. 

Je  tiens  à  dire  que  je  ne  suis  pas  arrivé  à  ce  résultat  par 
hasard.  J’y  suis  arrivé  en  traitant  la  question  algébriquement. 
Voici  comment  j’ai  procédé  : 

Soit  r  la  raison  d’une  progression  par  quotient  ;  la  valeur  de 
trois  termes  de  rangs  équidistants  sera  par  exemple  : 


yrn  +  n  •  et  Tm  —  n 


Appelons  x  le  premier  de  ces  termes,  y  le  second  et  s  le  troi¬ 
sième.  On  aura  donc  : 

%=.rrh'Jr  11 , 


y  —  yfn 
g  __  —  n  # 
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Si  Ton  connaît  les  différences  de  ces  termes,  différences,  que 
nous  désignerons  par  a  et  par  6,  on  aura  : 

x  —  y  =  a 
y  —  z  =  b 

On  a  donc  seulement  2  équations  entre  3  inconnues  :  mais  on 
peut  observer  que,  dans  le  cas  actuel,  ces  trois  inconnues  ne 
sont  pas  tout  à  fait  indépendantes  ;  elles  sont  liées  par  le  fait 
qu’elles  sont  les  termes  de  rangs  équidistants  d’une  progression 
géométrique  ;  ceci  établit  une  relation  qui  équivaut  à  une  3rae 
équation,  ce  qui  permet  alors  de  déterminer  la  valeur  des 
inconnues  en  fonctions  de  a  et  de  b. 

En  effet,  en  mettant  à  la  place  de  x  et  de  y  leurs  valeurs  indi¬ 
quées  plus  haut,  et  en  sortant  le  facteur  commun  rm  on  trouve  : 

rm(rn  —  l)  =  a.  (1) 

Puis  en  faisant  la  même  chose  pour  les  valeurs  de  y  et  de  & 
et  en  sortant  le  facteur  commun  rm~n  on  trouve  : 

rm  -  n  (rn  _  1)  =  &  .  (2) 

Mais  rm —  y .  Donc  l’équation  (1)  donne 


y(rn  —  1  )  —  a.  (3) 
De  l’équation  (2)  on  tire 


rn —  1  = 


Mais 

Donc 


ym  —  n 
Ym—n  —  g  —  y  —  })% 

b 


rn—l  = 


y-  i>. 


Mettons  cette  valeur  à  la  place  de  rn  —  1  dans  l’équation  (3), 
cette  équation  (3)  devient 


—-g  =  a  ou  by  —  ay  —  ab 

y 


y  = 


ab 

a  —  b 


Donc  ab  —  ay  —  by .  Et 
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Telle  est  la  marche  que  j’ai  suivie  en  1864,  et  qui  m’a  indiqué 
la  propriété  que  j’ai  publiée  à  cette  époque. 

Mais  on  peut  aller  plus  loin  ;  en  mettant  cette  valeur  de  y  dans 
les  équations  premières,  on  en  tire  : 

ab  ,  ab 

x - t—  a  et - y  —  z  —  b  . 

a —  b  a  — b 

La  première  de  ces  équations  donne  facilement  : 


a~ 

X  = - T 

a  —  b 

et  la  seconde  donne  : 

Ir 

$  -  j  * 

a  -  b 

Donc  en  définitive  : 

Si  dans  une  progression  géométrique  on  prend  3  termes  de 
rangs  équidistants,  que  Von  multiplie  V une  par  Vautre  les  deux 
différences  premières  et  que  Von  divise  par  la  différence 
seconde ,  on  obtient  le  terme  intermédiaire. 

Si  l’on  désigne  le  terme  le  plus  grand  par  x,  le  second  par  y 
et  le  plus  petit  par  z,  et  que  Ton  appelle  a  la  différence  qu’il  y 
a  entre  x  et  y  et  b,  celle  qu’il  y  a  entre  y  et  z,  on  a  de  même  : 


_  a  2  t  b 2 

a  —  6’  a  —  b 


x -h  2  y -h  z  = 


(a -h  b)2 
a  —  b 


Je  sais  que  la  première  proposition  a  été  fréquemment  utilisée 
dans  les  conditions  dont  j’ai  parlé. 

Comme  exemple,  je  citerai  une  observation  thermométrique 
du  9  février  1864  :  le  thermomètre  a  été  chauffé  à  la  main,  puis 
abandonné  pendant  une  demi-minute  environ,  afin  de  supprimer 
l’effet  des  dilatations  anormales,  et  inégalement  rapides,  du 
verre  et  du  liquide  dans  les  premiers  instants  où  le  thermo¬ 
mètre  est  exposé  à  l’air.  Alors  les  observations  commencent  : 

A  0  minute  le  thermomètre  indique  11°6 
A  1  »  »  »  8°2  . 

A  2  »  ))  y>  5°7 

Ici  a  =  3°4  ;  b  =  2°5  ;  a  —  b  =  0°9. 
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Donc  la  correction  à  apporter  à  la  deuxième  observation  est  : 

h  4  x  2  ’ 0  _  9.4 

0,9  — J4- 

En  retranchant  cettte  quantité  de  la  deuxième  observation  on 
trouve  —  1°2  pour  la  température  de  l’air  ambiant. 

En  réalité,  après  la  huitième  minute ,  le  thermomètre  est 
arrêté  à  —  1°1. 

Le  résultat  était  bon  quand  j’utilisais  un  thermomètre  à  boule 
nue  exposé  à  l’air.  Il  n’en  était  plus  de  même  quand  le  thermo¬ 
mètre  était  posé  sur  du  bois  ou  encastré  dans  une  planchette  en 
bois.  Il  est  évident  qu'ici  la  loi  du  refroidissement  du  thermo¬ 
mètre  était  différente.  La  différence  de  température  avec  l’air 
ambiant  ne  variait  pas  en  progression  géométrique  quand  le 
temps  variait  en  progression  arithmétique. 

A  l’avenir,  on  pourra  aussi  usiliser  les  propriétés  nouvelles 
concernant  le  premier  et  le  troisième  terme.  Dans  tous  les  cas, 
elles  pourront  rendre  des  services  dans  les  questions  où  il  y 
aura  à  considérer  deux  valeurs,  dont  l’une  varie  suivant  une 
progression  géométrique,  tandis  que  l’autre  varie  suivant  une 
progression  arithmétique.  Et  cette  propriété  du  premier  et  du 
troisième  terme  donnera,  au  besoin,  une  excellente  vérification 
des  calculs.  Or  les  personnes  habituées  à  calculer  savent  bien 
qu’un  bon  moyen  de  vérification  n’est  jamais  à  mépriser. 
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TABLEAUX 


rédigés  par  Henri  DUFOUR,  prof.,  chef  du  service  météorologique. 

Observateur,  D.  VALET. 


RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

ANNÉE  1895 


Les  tableaux  des  pages  134  à  157  contiennent  toutes  les  observa¬ 
tions  météorologiques  de  l’année  1895.  Il  n’est  pas  inutile  d’en- 
grouper  les  résultats  en  quelques  chiffres  donnant  les  valeurs 
moyennes  des  éléments  les  plus  variables  :  température,  insola¬ 
tion,  chutes  de  pluie. 

Température.  —  Le  tableau  suivant  indique  la  température  et 
la  différence  avec  la  moyenne  de  la  période  1874-93  : 


MOIS 

1895 

1874-93 

DIFFÉRENCE 

Janvier. 

—4.1 

—0.6 

—3.5 

Février.  . 

—4.5 

1.48 

—6.0 

Mars  .... 

2.6 

4.45 

—1.9 

Avril  .... 

10.3 

8.89 

+1.4 

Mai . 

13.4 

12.67 

+0.7 

Juin  .... 

16.9 

16.61 

+0.3 

Juillet  .... 

19.2 

18.42 

+0.7 

Août  .... 

18.0 

17.96 

0.0 

Septembre .  .  . 

18.5 

14.52 

+4.0 

Octobre 

9.1 

9.05 

+0.1 

Novembre .  .  . 

7.4 

4.55 

+2.8 

Décembre  . 

2.4 

0.47 

+1.9 

Année  . 

9.1 

XXXIII 


9 
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La  température  moyenne,  9°1,  diffère  à  peine  de  la  normale, 
mais  cette  moyenne  est  le  résultat  d’une  compensation  entre  un 
hiver  extrêmement  rigoureux  et  un  été  chaud.  L’hiver  est  très 
froid  ;  février,  en  particulier,  restera  comme  un  terme  de  compa¬ 
raison  difficile  à  dépasser  :  c’est  jusqu’ici  le  mois  de  février  le 
plus  froid  du  siècle. 

L’hiver  lui-même  est  un  des  plus  froids  ;  il  a  été  dépassé  en 
rigueur  par  1829-30,  1879-80  et  1890-91. 

Dès  le  mois  d’avril  la  température  se  relève  et  reste  au-dessus 
de  la  moyenne  jusqu’en  décembre  :  les  anomalies  les  plus  pronon¬ 
cées  sont  celles  de  septembre  et  de  novembre.  Grâce  aux  tempé¬ 
ratures  élevées  de  ces  mois  d’automne,  cette  saison  est  l’une  des 
plus  douces  qu’ont  ait  eues  depuis  70  ans.  —  Le  mois  de  sep¬ 
tembre  1895  est,  comme  douceur,  le  digne  voisin  de  septembre  1834. 

Le  nombie  des  jours  froids  (jours  de  gel)  et  des  jours  très  froids 
(non-dégel)  est  le  suivant: 


Jours  froids 

Jours  très  froids 

Tempérât,  moyenne 

infér.  à  zéro 

Janvier. 

.  .  29 

13 

23 

Février .  . 

.  .  28 

12 

27 

Mars  . 

.  .  12 

1 

7 

Octobre.  . 

.  .  1 

-  — 

— 

Novembre . 

.  .  3 

— 

1 

Décembre  . 

15 

— 

6 

Année. 

.  .  88 

26 

64 

L’oscillation  thermométrique  absolue  de  l’année  est  de  46°5, 
différence  entre  le  maximum  absolu  +32°5,  le  9  septembre,  et  le 
minimum  absolu  —14°,  le  30  janvier. 

La  dernière  gelée  du  printemps  a  eu  lieu  les  17  et  18  mai,  la 
première  gelée  d’automne  le  19  octobre,  laissant  seulement  cinq 
mois  entre  le  dernier  froid  et  la  première  gelée. 

Pluie,  neige.  —  Les  chutes  aqueuses,  abondance  et  fréquence, 
sont  résumées,  pour  les  divers  mois,  dans  le  tableau  ci-dessous  : 
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MOIS 

Hauteur  d’eau 

Nombre  de  jours 

1874-1893 

Janvier. 

.  84.2 

18 

39.1  9 

Février. 

.  84.8 

9 

52.2  10 

Mars  .  .  . 

.  111.7 

12 

59.3  12 

Avril  . 

59.6 

11 

74.5  13 

Mai .... 

.  26.0 

10 

101.0  15 

Juin 

.  55.2 

13 

102.5  14 

Juillet  . 

.  50.2 

9 

108.0  14 

Août 

.  89.2 

10 

108.3  11 

Septembre. 

.  21.0 

1 

108.3  11 

Octobre 

.  130.4 

11 

118.0  13 

Novembre. 

.  130.0 

14 

88  A  14 

Décembre  . 

.  111.4 

13 

74.6  11 

953.7 

131 

1033.9  147 

La  chute  totale  de 

954 mra  est  inférieure  de  90 

mm  à  la  moyenne 

de  20  ans  ;  le  nombre  des  jours  de  chute  est  de  131,  au  lieu  de  147, 

valeur  moyenne.  Les 

mois  humides  sont  :  janvier,  février,  mars* 

octobre,  novembre  et  décembre  ; 

les  autres  sont  secs,  en  particu- 

lier  septembre  qui  a 

21 mm  d'eau 

au  lieu  de  108 mm  et  1  jour  de 

pluie  au  lieu  de  11  jours. 

Heures  de  soleil .  - 

-  La  distribution  des  heures  de  soleil  en  1895 

est  la  suivante  (les  chiffres  notés  dans  la  colonne  des  différences 

expriment  l'écart  de  1895  avec  la  moyenne  des  10 

ans  1886-1895)  : 

MOIS 

1895 

1886-95 

DIFFÉRENCES 

Janvier  . 

70.0 

69.4 

+  1 

Février  . 

.  111.0 

101.9 

+9 

Mars 

.  115.0 

152.1 

—37 

Avril 

.  226.0 

186.7 

+39 

Mai  .... 

.  228.0 

217.3 

+11 

Juin. 

.  218.0 

225.1 

— 7 

Juillet  . 

.  282.0 

252.8 

+29 

Août 

.  293.0 

258.3 

+35 

Septembre . 

.  282.0 

197.3 

+84 

Octobre .  . 

.  158.0 

134.8 

+23 

Novembre  . 

62.0 

75.6 

—14 

Décembre  . 

66.0 

60.0 

+6 

2111.0 

1931.3 
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La  somme  totale  est  2111  heures  en  1895,  tandis  que  la  moyenne 
des  dix  années  1886-95  est  de  1981  heures.  C’est  un  excès  d’insola¬ 
tion  de  180  heures,  c’est-à-dire  presque  l’équivalent  d’un  mois 
d’avril. 

En  1895,  trois  mois  seulement  :  mars,  juin  et  novembre,  sont 
en  déficit,  tandis  que  les  mois  d’avril,  juillet,  août  et  surtout  sep¬ 
tembre  ont  une  insolation  très  intense. 

Si,  pour  cette  année,  exceptionnelle  pour  la  qualité  du  vin,  on 
fait  la  somme  des  heures  de  soleil  d’avril  à  septembre,  c’est-à-dire 
pendant  la  période  utile  à  la  végétation,  on  trouve  1529  heures, 
tandis  que  la  période  correspondante  des  10  ans  ne  donne  que 
1337  heures  ;  c’est  à  cet  excès  de  192  heures  d’insolation  que  le 
vignoble  vaudois  a  dû  la  qualité  exceptionnelle  du  vin  produit 
en  1895. 

Les  chiffres  ci-dessus  indiqués  sont  ceux  relevés  chaque  jour,  à 
la  Station  ;  la  somme  totale,  2111  heures,  est  de  17  heures  supé¬ 
rieure  à  celle  de  2093  heures,  fixée  pour  Lausanne,  en  heures  et 
dixièmes  d’heures,  par  le  Bureau  central  de  météorologie,  à 
Zurich. 

L’année  1895,  malgré  une  insolation  extraordinaire,  n’atteint 
cependant  pas  1893  qui  avait  eu  2208  heures.  L’insolation  possible 
à  Lausanne  étant  de  4100  heures,  celle  de  l’année  1895  atteint  le 
51  °/o  du  maximum. 

Température  du  sol.  —  Au  commencement  de  janvier  la  tem¬ 
pérature  du  sol,  de  0ra25  à  lra,  était  comprise  entre  1°5  à  la  sur¬ 
face  et  4°7  dans  la  profondeur.  L’inversion  du  printemps  a  eu  lieu 
entre  les  19  et  22  mars,  avec  une  température  de  3°4. 

Le  maximum  sur  le  sol,  à  0m25,  est  arrivé  le  12  juillet  avec23°6, 
suivi  d’un  second  maximum  identique  le  6  septembre.  A  lm,  la 
température  est  restée  supérieure  à  20°  du  4  au  15  septembre  ; 
l’inversion  d’automne  a  eu  lieu  le  1er  octobre  avec  18°7.  A  la  fin  de 
décembre  la  température  variait  de  2°4  à  6°6. 

En  1895,  comme  les  années  précédentes,  des  observations  plu- 
viométriques  régulières  ont  été  faites  dans  les  stations  de  Morges, 
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Mimorey,  Valeyres,  Clarens ,  les  Avants ,  Caux,  Naye  et  Sion. 
Nous  remercions  nos  dévoués  collaborateurs. 

Enfin,  pendant  l’année  1895,  nous  avons  pu  faire  avec  M.  Bührer, 
à  Clarens,  une  série  d’observations  actinométriques,  au  moyen  de 
deux  appareils  identiques,  des  actinomètres  de  Crova  ;  les  résultats 
en  sont  les  suivants  : 

Intensité  du  rayonnement  solaire ,  à  Lausanne  et  Clarens,  en 
calorie-gramme-degrés  par  minute  et  par  centimètre  carré  : 


MOIS 

Cal.-gr.-degrés 

Mai . 

0.87 

0.94 

Juin . 

0.89 

0.97 

Juillet . 

0.90 

1.12 

Août . 

0.91 

1.06 

Septembre .... 

0.92 

1.02 

Octobre . 

0.81 

0.95 

Novembre  .... 

0.82 

0.88 

Décembre  .... 

0.83 

0.84 

Quelques  observations  faites  aux  Rochers  de  Naye,  à  l’altitude 
de  2000  mètres,  ont  donné 

Cal. -gr. -degrés 
0.85  à  0.93 
1.26 
1.04 

1.16  (une  fois  1.43,  le  7  sept.) 
1.01  à  1.28 


MOIS 

Mai  .  . 

Juillet  . 
Août.  . 
Septembre 
Octobre. 


Le  maximum  de  la  différence  observé  entre  Haye  et  Lausanne 
a  été  0.19,  en  octobre. 

Ces  observations  se  poursuivent  lorsque  le  temps  est  favorable. 


Lausanne,  1896. 
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Station  centrale  d'essais  viticoles. 


Mois  de  JANVIER  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


a> 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

d 

P 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

Max. 

Min. 

Th. 

lh. 

9  h. 

Moyen. 

1 

—3.6 

-1,2 

-2,3 

-2,4 

1,0 

-7,2 

704,7 

706,5 

709,4 

706,9 

2 

—3,6 

-0,9 

-3,9 

— 2,8 

2,6 

-6,0 

10,8 

10,7 

08,2 

09,9 

3 

—3,8 

-0,2 

—5,8 

—3.3 

3,4 

-4,7 

02,2 

697,1 

696.5 

698,6 

4 

-9,3 

-2,2 

-7,1 

-6,2 

0.5 

—9,5 

698,5 

99,7 

702,0 

700,1 

5 

-5,4 

-3,0 

-7,0 

-5,1 

-1,3 

-8,5 

01,9 

701,8 

02,4 

02,1 

6 

-7.8 

-4,2 

— 7,0 

—6,3 

-1,2 

-8,0 

03,4 

02:6 

01.3 

02,8 

7 

-7.0 

-5,2 

— 9,5 

-7,2 

-4,0 

-7,7 

98,1 

698,0 

699,5 

698,5 

8 

-10,2 

—8,8 

-10,0 

-9,7 

—6,0 

-10,5 

99.3 

99,1 

99,6 

99.3 

9 

-8,8 

-4,7 

-8,2 

-7,2 

-3,0 

—10,0 

703,4 

704,5 

706.4 

70<8 

10 

—11,0 

—4,6 

-9,8 

-8,5 

-1,5 

— 11,0 

06,9 

06,4 

05,8 

06,4 

11 

-10,8 

-7,0 

-8,2 

-8,7 

-1,5 

—11.2 

05,5 

05,7 

06,7 

06,0 

12 

—8,0 

-5,7 

-10,2 

-8,0 

-4.0 

—11,0 

03,0 

05,9 

04.2 

04,4 

13 

-7,2 

-4,2 

-1,4 

-4,3 

-0,5 

-10,4 

00,4 

00,4 

01,6 

00,8 

14 

-2,6 

0,0 

0,0 

-0,9 

+4,0 

-5,1 

00,6 

698,2 

697,5 

698,8 

15 

1.4 

5,6 

2,3 

+3,1 

8,7 

-1,0 

697,3 

99,3 

98,3 

99,0 

16 

2,0 

1,6 

0,8 

1,5 

3,8 

1,5 

95,8 

701,5 

702:0 

99,8 

17 

0.2 

1,2 

0,9 

0,8 

4,0 

—1,5 

702,6 

03,6 

07,0 

704,4 

18 

-0,6 

4,9 

—1,5 

0,9 

7,5 

-1,1 

11,0 

12,6 

14,9 

12,8 

19 

-4,2 

0,4 

— 0,5 

-1,4 

3,4 

-5,0 

15,4 

14,8 

12,8 

14,3 

20 

3,6 

8,2 

6,6 

+6,1 

12,6 

-1,0 

11,3 

10,2 

07,6 

09,7 

21 

2,0 

3,5 

3,2 

2,9 

6,8 

-2,0 

03,9 

03,5 

05,4 

04,9 

22 

2,7 

3,6 

-0,8 

1,8 

4,5 

2,5 

07,2 

06,4 

07,9 

07,2 

23 

-1,8 

-0,2 

-2,6 

-1,5 

0,0 

-3,3 

07,5 

04,3 

02,2 

04,7 

24 

-2,2 

1,7 

—0,5 

-0,3 

4,5 

—4,0 

08,3 

07,8 

03,5 

06,5 

25 

1,0 

3,1 

1,0 

+1,7 

5.5 

—  1,5 

00,6 

02,4 

03,0 

02,0 

26 

-  4,2 

-2,0 

—4,5 

—3,6 

2,0 

-4,5 

06,0 

06,5 

07,6 

06,7 

27 

-7,1 

-3,7 

-6,0 

—5,6 

0,2 

— 7,6 

06,0 

04,4 

05,2 

05,2 

28 

-8,2 

— 7,0 

—  11,0 

-8,7 

-4,5 

— 9,5 

06,3 

08,3 

11,6 

08,7 

29 

—11,7 

— 7,7 

—11,7 

-10,4 

-7,7 

— 11,8 

13,3 

12,3 

12,2 

05,9 

30 

—14,0 

— 10,1 

-12,5 

—12,2 

-8,0 

—14,0 

07,5 

07.2 

07,2 

07,3 

31 

-  12,0 

—8,5 

-9,7 

-0,1 

— 5,5 

—3,2 

07,9 

07,9 

09,4 

08,4 

/[Moyen. 

—  4,9 

—  b85 

—  5,4 

—4,08 

704,7 

704,8 

705,1 

704,8 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence . 

10 

29 

6 

9 

2 

16 

8 

13 

47 

Vitesse.  .  . 

10,2 

12,8 

1,4 

.9,7 

0,5 

16 

11,7 

1,0 

Extrêmes  de  température  :  Max.  +12,6  le  20;  min.  —14,0  le  30. 
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Observatoire  météorologique  du  Oiamp-de-FAir. 

X.  6°. 38'.  G.  p.  46°.3i'.  H.  555“ 8.  h.  lm10.  H'.  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

Evapo¬ 

OBSERVATIONS 

CD 

+3 

de 

ration 

ri 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

mm . 

soleil 

mm. 

P 

ion 

95 

95 

2,0 

Neige  30  c. 

1 

97 

89 

89 

1,2 

— 

— 

ici 

2 

90 

86 

80 

— 

2,2 

— 

id. 

3 

81 

79 

79 

2,5 

7,1 

— 

4 

81 

80 

80 

- — 

Neige,  dans  la  nuit.. 

5 

80 

79 

80 

3,7 

— 

— 

id. 

6 

80 

80 

80 

— 

— 

— 

id 

7 

80 

80 

89 

1,6 

1,1 

__ 

8 

80 

79 

79 

— 

9 

79 

78 

78 

— 

7,0 

— 

10 

78 

78 

78 

7,1 

— 

11 

78 

77 

78 

— 

0,1 

— 

Neige. 

12 

78 

79 

80 

12,5 

i  ~  — 

13 

83 

80 

82 

4,3 

1,2 

Neige  18  c.  de  1  h.  à  7  h. 

14 

90 

78 

82 

4,2 

3,2 

— 

15 

98 

100 

100 

22,2 

— 

— 

Neige  et  pluie. 

16 

100 

100 

100 

7,0 

— 

— 

id. 

17 

100 

80 

81 

— 

8,3 

— 

18 

80 

82 

86 

— 

—  - 

— 

19 

80 

62 

60 

4,5 

2,1 

— 

20 

70 

86 

93 

3,1 

0,2 

— 

Pluie 

21 

95 

95 

97 

8,5 

— 

1  Neige. 

22 

95 

91 

95 

2,1 

— 

—  ’ 

23 

95 

79 

78 

1,5 

5,1 

— 

24 

79 

82 

83 

1,0 

4,1 

_ 

Pluie. 

25 

84 

75 

75 

0,5 

3,2 

•  _ 

26 

76 

70 

72  | 

1,8 

— j 

Neige. 

27 

73 

71 

70  ! 

— 

8,3 

28 

72 

71 

71 

— 

9,0 

— 

Neige. 

29 

71 

71  ' 

71 

4,2 

— 

30 

70 

71 

71 

— 

1,3 

— 

31 

83,0 

80.7 

~8ÔTcT 

84,2 

79,0 

Moyen. 

Dates  : 

i. 

8. 

11.  15.  18.  22.  25. 

29. 

Température  \ 

±m 

0m5 

4.7 

2.8 

4,4 

2,6 

4.2  4,0  3,8  3.5  3,3 

2.3  2,0  2.0  1,9  1,8 

3,3 

2,0 

( 

0m25 

1-5  5 

1,0 

0.5  0.3  0,3  0,4  0,5 

0,7 
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Station  centrale  d’essais  viticoles. 


Mois  de  FÉVRIER  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


•  ® 

"R 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

aS 

Q 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

Max. 

Min. 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

1 

—11,5 

—6,8 

—10.6 

—9,6 

—3,5 

—11,5 

710,5 

710,1 

711,3 

710,6 

2 

—10,0 

—3,8 

-7,2 

-7,0 

-1,8 

—11,5 

11,2 

11,5 

10,5 

11,1 

3 

— 5,2 

1—3,1 

—4,8 

-4,4 

-1,0 

-7,2 

08,4 

07,8 

08,2 

08,1 

4 

-6,6 

—3,8 

-6,0 

—5,5 

-1,2 

-7,0 

09,0 

08,5 

08,9 

08,8 

5 

—9,8 

-7,4 

-  8,0 

—8,4 

—6,1 

—1 1,0 

05,9 

04,7 

02,6 

04,4 

6 

-8,8 

-6,4 

-8,2 

-7,8 

-2,7 

— 8,8 

699,5 

698,4 

00,4 

699,4 

7 

-8,8 

-6,8 

—8,0 

-7,9 

-4,1 

-9,1 

701,5 

701,8 

703,7 

702,3 

8 

—8,4 

— 4,6 

-5,6 

-6,2 

-2,0 

—8,4 

04,6 

05,2 

05,9 

05,2 

9 

—3,6 

-0,8 

-3,3 

-2,6 

+2,4 

—5,6 

11,2 

13,0 

12,5 

02,2 

10 

—6,2 

-3,8 

-4,6 

-3,9 

+0,5 

-6,8 

07,9 

07,5 

05,2 

06,9 

11 

—4,4 

1,3 

0,8 

-0,8 

+5,9 

-6,5 

00,3 

698,2 

700,0 

699,5 

12 

1,2 

3,8 

—4,8 

+0,1 

+7,5 

-1,5 

02,0 

703,5 

09,6 

705,0 

13 

-10,2 

0,1 

-5,6 

-5,2 

+3,0 

-0,3 

13,1 

13,9 

14,8 

13,9 

14 

-7,8 

—0,2 

—9,3 

-5,8 

+2,0 

-  8,0 

13,8 

13.1 

12,1 

13,0 

15 

—12,0 

-4,3 

-7,4 

-7,9 

-1,6 

—12,5 

10,0 

09,2 

08,3 

09,3 

16 

-8,6 

—5,9 

-7,9 

-7,5 

— 3,5 

-9,0 

09,9 

11,1 

11,3 

10,8 

17 

-9,1 

-4,3 

—9,0 

-7,5 

-3,3 

—10,5 

11,6 

12,9 

14,7 

13,1 

18 

-9,2 

-1,6 

—5,2 

-5,3 

-0,6 

-9,5 

13,6 

12,5 

11,7 

12,6 

19 

-8,8 

—0,4 

-5,9 

—5,0 

4-2,6 

-8,8 

11,8 

12,3 

13,8 

12,6 

20 

-9,7 

0,5 

-6,4 

-5,2 

43,0 

-10,0 

16,0 

17,0 

17,4 

16,8 

21 

-5,8 

1,5 

-4,2 

-2,8 

+5,0 

-8,0 

17,0 

16,4 

15,4 

16,3 

22 

-  5,4 

2,8 

-1,9 

-1,5 

+6,0 

-6,5 

14,4 

14,3 

15,4 

14,7 

23 

-5,6 

1,9 

-4,4 

-2,7 

+4,5 

—6,5 

17,5 

16,5 

15,8 

16,6 

24 

-6,2 

2,4 

-4,2 

-2,7 

+4,5 

-7,6 

13,1 

10,0 

07;s 

10,2 

25 

-2,2 

0,0 

-0,6 

-0,9 

+1,5 

—4,4 

04,5 

04,0 

03,8 

04,1 

26 

-1,1 

1,8 

-1,8 

-0,4 

+6,5 

-1,1 

02,9 

02,4 

02,9 

02,7 

27 

-1,2 

4,1 

-4,1 

-0,4 

+9,0 

-1,8 

02,4 

01,9 

04,8 

03,0 

28 

— 5,8 

1,9 

-4,2 

-2,7 

+5,4 

-6,1 

08,1 

11,5 

15,5 

11,7 

Moyen. 

“=63 

-1,5 

—5,4 

-4,5 

709,0 

709,0 

709,4 

709,0 

;  Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence . 

5 

44 

4 

15 

1 

2 

6 

7 

37 

Vitesse  .  . 

2,3 

11,9 

1,8 

2,1 

0,0 

3,9 

6,7 

3,3 

Extrêmes  de  température  :  Max.  +9,0  le  27;  min.  —12,51e  15. 

Jours  les  plus  froids  :  les  7  et  15,  —7,9  et  le  1er.  —9,6.  —  Ce  mois 
s’écarte  de  —6,1  de  la  moyenne  de  20  ans. 
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Observatoire  météorologique  du  Champ-de-FAir. 


X.  6°. 38'.  G.  p.  46°. 31'.  H.  555m.8.  h.  PMO.  H'.  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date 

T  h. 

1  h. 

9  h. 

mm. 

71 

71 

70 

1,3 

1 

71 

71 

70 

— 

0,1 

— 

2 

70 

70 

70 

1,3 

— 

Neige. 

3 

71 

71 

71 

— 

— 

— 

4 

71 

71 

71 

— 

— 

— 

5 

72 

71 

72 

8,0 

— 

Neige. 

6 

72 

71 

71 

— 

— 

— 

7 

72 

71 

72 

2,1 

— 

— 

8 

72 

71 

71 

— 

— 

9 

71 

71 

71 

0,4 

0,1 

— 

10 

72 

68 

74 

9,3 

1,0 

— 

Neige. 

11 

85 

80 

75 

_ 

0,1 

— 

Neige  et  pluie. 

12 

75 

70 

66 

— 

8,2 

— 

Merle  chante  à  Mornex. 

13 

67 

64 

61- 

— 

7,3 

— 

Pinson  chante  à  Neu¬ 

14 

64 

64 

64 

2,1 

0,1 

— 

châtel  et  Lausanne. 

15 

64 

64 

61 

6,1 

— 

Neige  dans  la  nuit. 

16 

64 

64 

64 

.  — 

10,0 

— 

17 

64 

64 

64 

— 

10,0 

— 

18 

64 

63 

6  i 

— 

9,2 

— 

19 

64 

63 

63 

— 

9,3 

— 

20 

64 

63 

63 

— 

8,1 

— 

21 

65 

62 

61 

—  ' 

10,0 

— 

22 

63 

62 

62 

— 

9,3 

— 

23 

63 

62 

62 

3,0 

7,3 

— 

Etourneaux  à  Ouchy,  neige. 

24 

65 

73 

77 

53,5 

— 

A 1  h.  p.m.  16  c.  neige. 

25 

86 

77 

80 

5,1 

— 

— 

A  1  h.  p.m.  60  c.  neige. 

26 

90 

63 

63 

3.2 

— 

27 

66 

60 

60 

6,0 

28 

84,8 

110,3 

U. 

Moyen. 

Température 
du  sol 


Dates  :  1.  5.  8.  12.  15.  19. 

(  lm  3,5  3,1  3,0  3,0  ‘2,8  2,8  Neige  empêche 
0m5  1,3  1,5  1,5  1,3  1,2  1,0  les 

(  0m25  0,5  0,2  1,2  0,7  4,9  5,0  observations. 


Le  24,  primevères  à  Chailly  et  à  Pomy  (près  Yverdon).  —  Abon¬ 
dante  chute  de  neige  commence  dans  la  nuit  du  24  au  25;  neige 
sans  interruption  jusqu’au  26  à  2  b.,  chute  totale  60  c. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d’essais  viticoles. 


Mois  de  MARS  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


« 

+3 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

d 

Q 

7  h. 

4  h. 

9  h. 

Moyen. 

Max. 

Min. 

7  h. 

1  h. 

9  h.  | 

Moyen. 

1 

-7,3 

—0,5 

-4,6 

-4,1 

4,1 

-9,0 

715,5 

712,7 

710,3 

712,8 

2 

0,6 

4,1 

0,8 

1,8 

7,3 

—5,0 

07,5 

05,2 

03,3 

05,3 

3 

-2,1 

1,9 

-3,4 

-1,2 

5,0 

-2,1 

01,3 

699,6 

698,5 

699,8 

4 

—5,8 

-1,4 

—6,0 

—4,4 

3,6 

—6,0 

02,3 

703,5 

705,7 

703,5 

5 

-6,0 

-1,4 

-6,4 

-4,6 

2,4 

—8,4 

07,2 

06,8 

07,5 

07,2 

!  6 

-7,3 

-2,2 

—6,4 

Oj3 

—0,8 

—8,5 

08,8 

10,0 

10,8 

09,9 

j  7 

-8,4 

-0,1 

—6,0 

—4,8 

3,4 

-9,2 

11,3 

11,3 

11,8 

11,5 

8 

-9,0 

1,9 

—5,9 

—4,1 

4,9 

-9,2 

11,8 

10,9 

10,5 

11,1 

9 

—3,9 

4,1 

0,2 

0,1 

7,3 

—6,0 

09,8 

08,8 

07,7 

08,8 

10 

0,2 

5,4 

1.1 

2,2 

9,5 

-0,5 

07,0 

04,6 

02,4 

04,7 

11 

0,4 

8,6 

8,0 

5,7 

13,3 

—0,1 

02,3 

01,0 

00,2 

01,2 

12 

5,4 

10,0 

4,4 

6,6 

14,5 

5,4 

697,1 

698,0 

699,7 

698,3 

13 

1,1 

8,0 

5,6 

4,9 

10,8 

0,5 

702,0 

704,8 

709,3 

705,4 

14 

2,0 

4,4 

0,7 

2,4 

5,5 

1,9 

13,7 

15,7 

17,3 

15,6 

15 

0,2 

3,0 

1,0 

1,4 

4,5 

0,0 

18,8 

19,5 

19,2 

19,2 

16 

0,4 

2,9 

1,4 

1,6 

4,2 

0,4 

18,0 

17,8 

18,5 

18,1 

17 

1,0 

5,0 

0,8 

2,3 

7,5 

0,7 

17,2 

17,0 

17,0 

17,1 

18 

0,6 

6,0 

0,3 

2,3 

8,3 

0,0 

17,3 

17,2 

17,0 

17,2 

19 

—0,6 

8,2 

5,6 

4,4 

12,2 

—2,1 

16.8 

16,4 

15,9 

16,3 

20 

5,6 

7,0 

4,0 

5,5 

8,4 

4,3 

14,2 

12,8 

13,4 

13,5 

21 

3,7 

9,7 

4,0 

5,8 

13,1 

3,0 

12,8 

12,7 

12,4 

12,6 

22 

4,3 

15,2 

7,2 

8,9 

15,5 

2,5 

11,8 

11,5 

11,9 

11,7 

23 

3,3 

13,2 

6,2 

7,6 

15,5 

2,3 

13,4 

13,7 

15,1 

14,1 

24 

5,7 

10,6 

9,2 

8,5 

13,5 

3,0 

14,0 

13,0 

11,9 

13,0 

25 

6,4 

7,8 

6,8 

7,0 

9,8 

6,4 

04,9 

01,4 

01,9 

02,7 

26 

4,7 

4,4 

3,4 

4,2 

7,5 

3,8 

02,1 

03,9 

08,2 

04,7 

27 

2,8 

4,3 

5,0 

4,0 

8,3 

2,5  j 

08,7 

07,0 

.05,3 

07,0 

28 

5,8 

7,3 

5,4 

6,2 

9,0 

4,0 

02,4 

01,8 

02,4 

02,2 

29 

4,2 

6,6 

4,6 

5,1 

9,4 

3,5 

03.2 

03,9 

04,6 

03,9 

30 

2,0 

8,4 

3,0 

4,5 

9,6 

0,6 

05*9 

05,1 

05,8 

05,6 

31 

4,1 

?  8,1 

6,2 

6,1 

11,5 

2,8 

06,4 

07,1 

06,4 

06,6 

Moyen. 

0,45 

5,5 

1,8 

709,0 

7Ï2/T 

709,1 

709,4 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

j  Fréquence . 

13 

17 

9 

5 

5 

22 

14 

8 

35 

Vitesse  .  . 

4,4 

13,3 

4,2 

2,9 

3,1 

13,6 

5,3 

8,0 

Extrêmes  de  température:  Max.  :  15,5  les  22  et  23;  min.  —9,2  le  8. 
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Observatoire  météorologique  du  Champ-de-FAir. 


X.  6°.B8'.  G.  p.  46°. 31'.  H.  555,n.8.  h.  lm.10.  H'.  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

mm. 

62 

59 

58 

9,0 

1 

, 

64 

63 

67 

2,5 

— 

2 

80 

66 

64 

0,7 

1,0 

— 

Neige  dès  9  h.  soir. 

3 

67 

57 

57 

0,1 

1,3 

— 

id.  1  c. 

4 

59 

57 

58 

0,1 

2,0 

— 

Un  peu  de  neige  entre  4-5  p.m. 

5 

59 

58 

58 

— 

8,0 

— 

6 

59 

57 

56 

— 

10,0 

— 

7 

57 

56 

57 

— 

9,2 

— 

8 

59 

56 

60 

4,5 

1,2 

— 

Brumeux. 

9 

74 

66 

76 

0,1 

— 

10 

81 

53 

55 

4,2 

— 

11 

54 

52 

57 

— 

2,0 

— 

12 

68 

61 

66 

— 

1,2 

— 

13 

81 

76 

79 

— 

— 

14 

87 

80 

79 

— 

9,2 

— 

15 

86 

80 

80 

— 

— 

Brumeux. 

16 

85 

75 

74 

— 

2,3 

— 

id. 

17 

86 

74 

76 

— 

7,2 

— 

18 

90 

58 

60 

— 

8,1 

— 

Gelée  blanche. 

19 

69 

68 

97 

10,5 

— 

Pluie. 

20 

100 

90 

84 

1,5 

3,2 

— 

21 

100 

62 

60 

9,2 

— 

22 

84 

64 

67 

r1 

10,2 

— 

Légère  gelée  blanche. 

23 

90 

56 

65 

11,6 

4,2 

— 

Pluie  dep.  8  h.  p.m. 

24 

100 

100 

100 

24  3 

— 

25 

95 

100 

100 

6,0 

0,2 

— 

26 

100 

96 

100 

15,3 

0,2 

— 

27 

100 

100 

100 

29,8 

— 

28 

100 

85 

85 

6,5 

4,3 

— 

Averse  de  grés,  à  1  h.30. 

29 

100 

73 

82 

1,0 

4,0 

. — 

Neige  dans  la  nuit. 

30 

93 

? 

75 

0,2 

4,3 

— 

Ecl.  à  l’ouest  à  9  h.  p.m. 

31 

111,7 

145,1 

Moyen, 

Dates:  1.  5.  8.  12.  15.  19.  22.  26.  29. 


Température  ( 
du  sol  / 


1*  —  2,0 

0m5  0,9  1,0 

0m25  0,0  0,1 


2,3  2,3  2,3 
0,9  0,6  1.0 
—0,2  0,3  0.3 


2,4  3,0  4,1  4.8 
1,8  3,3  5.4  5,1 
0,5  4,0  5,3  5,2 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d’essais  viticoles. 


Mois  d’AVRIL  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


1  a> 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

fi 

7  h. 

4  h. 

9  h. 

Moyen. 

Max. 

Min. 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

1 

3,8 

11,8 

8,3 

8,0 

14,7 

1,3 

704,5 

703,8 

703,2 

703,8 

2 

3,8 

11,5 

5,5 

6,9 

14,5 

1,8 

04,0 

04,1 

04,7 

04,3 

3 

2,9 

12,1 

7,4 

7,5 

15,0 

1,5 

05,7 

04,9 

06,2 

05,6 

4 

5,5 

12,8 

5,0 

7,8 

14,5 

4,3 

10,2 

12,5 

15,8 

12,8 

5 

3,8 

11,9 

6,8 

7,5 

14,0 

2,3 

17,5 

16,4 

14,8 

16,2 

6 

4,2 

13,3 

10,2 

9,2 

15,6 

1,6 

13,1 

10,4 

07,7 

10,4 

7 

8,0 

6,4 

6,5 

7,0 

9,5 

6,6 

04,8 

05,3 

05,0 

05,0 

8 

5,0 

12,6 

7,2 

8,3 

14,5 

3,6 

09,9 

12,2 

14,7 

12,3 

9 

5,6 

14,0 

10,0 

9,9 

17,2 

2,3 

16,6 

16,5 

16,7 

16,6 

10 

8,4 

16,8 

11,4 

12,2 

20,5 

5,1 

18,2 

17,5 

18,1 

17,9 

11 

10,8 

19,8 

14,0 

14,9 

21,5 

7,3 

18,7 

17,8 

16,7 

17,7 

12 

11,7 

16,8 

7,8 

12,1 

20,5 

7,6 

15,1 

13,6 

13,2 

13,96 

13 

6,0 

9,1 

7,4 

7,5 

14,2 

5,5 

12,7 

12,1 

10,5 

11,8 

14 

1,8 

7,5 

5,0 

4,8 

10,0 

1,1 

09,3 

08,1 

07,6 

08,3 

15 

2,7 

10,7 

8,3 

7,2 

16,0 

1,5 

09,2 

09,2 

09,7 

09,4 

16 

7,4 

15,8 

10,3 

11,2 

19,2 

3,0 

11,1 

10,9 

09,8 

10,6 

17 

9,8 

18,8 

13,2 

13,9 

21,5 

6,0 

10,3 

09,1 

08,5 

09,3 

18 

9,8 

15,6 

11,7 

12,4 

18,1 

8,9 

08,5 

08,0 

06,5 

07,66 

19 

11,0 

17,9 

13,9 

14,3 

19,4 

7,5 

06,2 

07,1 

09,1 

07,5 

20 

13,3 

19,9 

14,0 

15,7 

20,9 

7,5 

12,4 

13,2 

14,3 

13,3 

21 

11,2 

19,5 

15,8 

15,5 

22,0 

7,5 

15,6 

14,9 

14,9 

15,1 

22 

10,8 

18,6 

11,0 

13,5 

20,2 

10,2 

16,3 

14,7 

13,0 

14,7 

23 

10,8 

16,8 

11,6 

13,1 

19,0 

9,5 

12,4 

11,5 

11,6 

11,8 

24 

12,0 

14,3 

11,6 

12,6 

16,5 

11,0 

11,0 

10,5 

10,9 

10,8 

25 

11,4 

10,8 

8,8 

10,3 

15,0 

9,5 

07,9 

09,8 

09,9 

09,2 

26 

9,1 

13,1 

8,6 

10,3 

16,7 

5,5 

08,3 

07,5 

08,9 

08,2 

27 

7,8 

12,6 

7,8 

9,4 

16,0 

6,0 

08,5 

09,1 

10,0 

09,2 

28 

5,8 

7,2 

5,0 

6,0 

12,0 

3,6 

10,6 

11,8 

13,3 

11,9 

29 

6,6 

9,3 

7,1 

7,7 

12,2 

5,0 

13,7 

14,6 

16,2 

14,8 

30 

7,0 

15,1 

11,6 

11,2 

17,3 

4,0 

17,6 

18,0 

18,7 

18,1 

Moyen. 

7.6 

13,3 

9,1 

10,26 

16,1 

5,1 

711,4 

711,3 

711,3 

711,3 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence . 

14 

24 

10 

3 

3 

18 

15 

3 

38 

Vitesse  .  . 

5,4 

13,1 

0,15 

5,5 

7,7 

6,7 

5,5 

3,1 

Extrêmes  de  température  :  Max.  22  le  21  ;  min.  1,1  le  14. 
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Observatoire  météorologique  du  Champ-de-FAir. 


A.  6°38'.  G.  p.  46°31'.  H.  555ra.8.  h.  lm10.  H'.  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

mm. 

68 

59 

56 

11,2 

1 

1  ! 

70 

62 

63 

— 

11,0 

— 

2  i 

89 

67 

61 

— 

10,0 

— 

Gelée  blanche. 

3  ! 

75 

62 

59 

— 

5,2 

— 

4  | 

65 

56 

65 

— 

11,1 

— 

5  i 

65 

55 

52 

10,0 

— 

6  | 

65 

76 

100 

11,8 

... 

— 

7  i 

100 

58 

58 

— 

10,2 

— 

8  ! 

77 

57 

59 

— 

11,0 

— 

Hirondelles. 

73 

52 

60 

— 

11,1 

— 

io  ! 

72 

48 

49 

— 

10,3 

— 

11 

77 

61 

97 

— 

9,0 

— 

12  ; 

97 

81 

72 

— 

3,3 

— 

13  j 

75 

66 

58 

— 

12,2 

— 

14  ! 

65 

61 

60 

— 

7,0 

— 

15  ; 

85 

61 

57 

— 

11,0 

— 

16  i 

80 

59 

64 

— 

7,2 

.  — 

Tonn.  écl  à  W,  à  9  h. 

17  i 

100 

66 

77 

0,7 

6,2 

— 

18 

90 

60 

67 

5,3 

— 

i9  ; 

75 

50 

48 

— 

12,1 

1  -7-  • 

20  ! 

76 

51 

67 

1,6 

10,0 

— 

21  ! 

100 

59 

77 

1,1 

9,0 

— 

22  | 

96 

65 

100 

4,8 

1,2 

— 

23 

100 

93 

100 

10,0 

— 

24 

98 

100 

100 

15,7 

1,2 

— 

25 

100 

69 

89 

2,3 

6,2 

— 

Tonn.  SW,  dès  1  h. 

26 

100 

77 

71 

0,7 

6,0 

— 

27 

95 

95 

90 

10,0 

1,2 

— 

28 

100 

81 

98 

0,9 

— 

29 

100 

65 

62 

- — 

12,1 

— 

30  | 

59,6 

226,1 

Moyen. 

Dates 

.  :  2. 

5. 

9.  12.  16.  19.  23.  25. 

30.  i 

(  lra 

6,0 

|  6,0 

6,7  7,5  8,0  8,5  9,7  10,2  10,3! 

0m5  6,1 

7,0 

7,9  9,6  9,0  10,5  12,0  11,6  11,0! 

U  U  OUI 

(  0m25  6,9 

»  7,5 

8,7  11,5  9,2  12,0  13,6  12,0  11,0! 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d’essais  viticoles. 


Mois  de  MAI  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


+3  j 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

eâ 

fl 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

Max. 

Min. 

7  h. 

4  h. 

.  9  h. 

Moyen. 

1 

9,5 

17,0 

12,4 

13,0 

20,0 

5,0 

720,0 

720,3 

720,6 

720,3 

2 

12,0 

21.4 

11,2 

14,9 

23,5 

8,0 

22,0 

21,0 

22,0 

21,7 

3 

8,0 

14,2 

8,8 

10,7 

15,5 

6,0 

20,5 

18,1 

15,2 

17,9 

4 

6,0 

12,4 

8,3 

8,9 

15,0 

4,8 

13,3 

14,2 

16,0 

14,5 

5 

8,7 

16,9 

11,6 

12,4 

19,1 

5,0 

14,9 

13,7 

14,2 

14,3 

6 

10,8 

22,0 

16,2 

16,3 

23,2 

6,9 

14,9 

13,3 

13,6 

13,9 

7 

13,7 

19,4 

14,2 

15,8 

22,6 

11,2 

13,2 

12,1 

11,6 

12,3 

8 

8,8 

15,4 

11,6 

11,9 

18,0 

9,8 

12,8 

13,0 

14,2 

13,3 

9 

11,0 

18,3 

12,6 

14,0 

20,4 

9,5 

16,1 

16,3 

17,2 

16,5 

10 

12,4 

20,5 

13,5 

15,5 

22,5 

7,8 

18,8 

18,1 

18,4 

18,4 

11 

13,6 

18,4 

12,2 

14,7 

21,8 

8,5 

19,6 

18,7 

19,5 

19,3 

12 

13,6 

21,9 

14,4 

16,6 

24,8 

8,6 

20,4 

19,3 

20,1 

19,9 

13 

12,7 

23,2 

16,4 

17,4 

24,6 

8,6 

20,4 

19,1 

18,4 

19,3 

14 

14,1 

22,3 

15,5 

17,3 

23,7 

10,3 

18,1 

16,5 

16,2 

16,9 

15 

13,6 

20,6 

12,4 

15,5 

22,5 

9,8 

14,0 

10,9 

07,8 

10,9 

16 

5,4 

8,4 

1,4 

5,1 

12,5 

5,4 

05,2 

03,5 

03,4 

04,0 

17 

2,4 

5,0 

3,2 

3,5 

10,3 

0,5 

03,6 

04,7 

05,6 

04,6 

18 

3,8 

9,2 

6,4 

6,5 

11,3 

1,7 

05,2 

05,5 

05,9 

05,5 

19 

7,2 

9,0 

8,8 

8,3 

10,5 

5,3 

0î,8 

05,2 

06,6 

05,5 

20 

10,5 

17,3 

11,6 

13,1 

20,3 

5,5 

06,6 

06,0 

06,3 

06,3 

21 

10,8 

11,2 

11,8 

11,3 

18,0 

9,4 

05,2 

06,5 

07,2 

06,3 

22 

10,5 

13,8 

10,8 

11,7 

16,0 

9,8 

08,2 

10,6 

12,7 

10,5 

23 

10,8 

18,9 

13,8 

14,5 

20,8 

6,3 

12,1 

1 1,8 

11,6 

11,8 

24 

12,6 

20,8 

13,4 

15,6 

23,2 

9,0 

11,1 

09,0 

07,8 

09,3 

25 

10,0 

15,0 

10,0 

11,7 

19,4 

8,8 

10,7 

10,9 

13,1 

11,6 

26 

10,5 

19,3 

14,2 

14,7 

22,0 

9,5 

16,3 

16,9 

18,4 

17,2 

27 

13.8 

17,9 

14.2 

15,3 

20,4 

11,0 

18,2 

16,3 

15,4 

16,6 

28 

12,6 

20,7 

15,6 

16,3 

22,4 

11,0 

15,4 

14,7 

15,2 

15,1 

29 

13,0 

23,3 

17,0 

17,8 

25,5 

9,8 

17,1 

16,5 

16,1 

16,6 

30 

16,0 

24,2 

16,4 

18,9 

26,6 

10,8 

16,9 

15,8 

14,6 

15,8 

31 

16,8 

21,4 

14,8 

17,7 

23,0 

13,0 

15,1 

13,8 

14,9 

14,6 

Moyen. 

10,8 

17,4 

12,1 

13,4 

19,9 

7,9 

713,9 

713,3 

713,5 

^6 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Câline 

Fréquence  . 

11 

29 

8 

7 

4 

17 

14 

3 

34 

Vitesse  .  . 

3,3 

13,2 

1  4,1 

6,1 

5,4 

6,3 

7,0 

6,4 

Extrêmes  de  température  :  Max.  26,6  le  30  ;  min.  0,5  le  17. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  1 48 

Observatoire  météorologique  du  Cliamp-de-rÂir. 

À.  6°. 88'.  G.  (B. ,46°31\  H.  555m.8.  h.  lra10.  H'. 549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date  j 

7  h. 

I  h. 

0  h. 

mm. 

94 

60 

60 

12,1 

1 

81 

51 

77 

— 

7,0 

— 

2 

91 

57 

5  ! 

12,2 

— 

3 

78 

67 

81 

.A;-—/' 

9,1 

— 

4 

100 

59 

70 

__ 

10,2 

— 

Tonn.  de  2-3  au  NW. 

5 

K  K) 

46 

44 

— 

9,0 

— 

Tonn.  dès  midi  au  NW 

6 

64 

52 

64 

3,3 

7,1 

— 

[et  N. 

7 

95 

71 

90 

1,9 

0,2 

| — 

8 

100 

60 

82 

~ 

8,1 

— 

9 

92 

56 

60 

— 

11,0 

— 

10 

92 

56 

80 

-  — 

7,1 

— 

11 

99 

54 

77 

— 

9,1 

v  :  | 

Eclairs  au  SE. 

12 

84 

46 

57  | 

1  — 

42,1 

— 

13 

85 

48 

71 

— 

9,1 

— 

Tonn  p.m.  au  NW.  Ecl. 

14 

100 

57 

100 

3,8 

4,2 

— 

Tonn  dès 5 h. p.m.  [9 h. 

15 

100 

67 

80 

3,3 

3,0 

— 

Grésil  et  grêle  p.rn. 

16 

91 

66 

65 

0,1 

4,1 

— 

Neige  pend,  la  nuit. 

17 

78 

59 

62 

2,3 

— 

18 

75 

70 

81 

0,1 

— 

19 

88 

53 

87 

2,3 

4.3 

— 

20 

100 

100 

ICO 

2,2 

2,1 

— 

21 

100 

83 

100 

1,1 

1,0. 

__ 

22 

100 

64 

62 

— 

12,3 

— 

23 

95 

52 

7  U 

7,0 

8,3 

— 

Eclairs  au  SE  et  NW,  à 

24 

100 

65 

90 

0,4 

2,3 

— 

[9  h.  10  p.m. 

25 

100 

58 

87 

5,2 

— 

26 

98 

65 

79 

— 

11,0 

_ 

27 

93 

54 

58 

— 

12,2 

— 

28 

91 

51 

72 

— 

12,1 

— 

29 

96 

49 

75 

— 

12,0 

— 

30 

77 

56 

100 

0,5 

3,0 

— 

Tonn.  à  2  h.  p.m. 

31 

~264T 

22&7T 

Moyen. 

Tempér. 
du  sol 


Dates  : 
'1/n 
0^5 
'  0  ut  25 


10,7 

12,4 

13,2 


11,3 

13.21 

14,6 


10. 

11,8 

13,5 

15,1 


14. 

12.4 

14,9 

16,6 


17. 

12,7 

14.0 

13,0 


21. 

12.0 

12.5 

12,7 


24. 

12,2 

13.6 

15,4 


28. 

13.0 

15.1 

16,5 


31. 

14,0 

16.8 

19,6 


Pendant  les  nuits  des  16,  17  et  18  il  a  gelé  en  plusieurs  endroits. 
Au  Ghamp-de  TAir,  la  température  est  descendue  à  — 2°  sur  le  sol. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d’essais  viticoles. 

Mois  de  JUIN  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


O 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

cà 

Q 

7  h. 

lh. 

9  h. 

Moyen. 

Max. 

Min. 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

1 

14,6 

22,0 

13,6 

16,7 

25,0 

13,0 

713,6 

711,7 

713,6 

712,6 

2 

12,3 

13,8 

11,2 

12,4 

17,0 

11,2 

14,1 

13,5 

14,0 

13,9 

3 

12,0 

16,5 

13,4 

14,0 

19,5 

10,0 

14,0 

14,2 

14,1 

14,1 

4 

13,7 

21,3 

15,6 

16,9 

24,0 

11,6 

15,1 

15,3 

15,7 

15,4 

5 

15,4 

20,8 

13,6 

16,6 

24,0 

12,1 

15,1 

13,4 

13,0 

13,8 

6 

13,5 

13,2 

11,8 

12,8 

18,0 

12,0 

12,1 

12,3 

12,9 

12,4 

7 

13,4 

16,3 

12,3 

14,0 

20,0 

9.6 

13,1 

12,5 

11,7 

12,4 

8 

14,6 

20,6 

15,3 

16,8 

23,1 

11,1 

10,5 

11,1 

11,8 

11,1 

9 

15,6 

22,0 

14,7 

17,4 

25,0 

10,8 

12,9 

11,3 

12,5 

12,2 

10 

14,2 

21,6 

14,8 

16,9 

24,0 

12,5 

11,4 

10,9 

11,5 

11,2 

11 

14,2 

21,9 

15,0 

17,0 

24,5 

13,0 

11,4 

10,1 

11,1 

10,9 

12 

14,2 

17,5 

13,1 

14,9 

22,3 

12,5 

13,2 

13.8 

15,2 

14,1 

13 

12,4 

18,1 

12,6 

14,4 

20,0 

11, U 

16,4 

16,4 

17,4 

16,7 

14 

12,2 

17,9 

13,8 

16,6 

21,4 

8,5 

17,3 

16,3 

15,7 

16,4 

15 

11,4 

15,6 

10,5 

12,5 

19,7 

11,1 

15,4 

15,8 

15,5 

15,6 

16 

10,2 

17,8 

13,0 

13,7 

20,4 

6,6 

15,1 

14,3 

13,6 

14.3 

17 

11,5 

19,8 

16,6 

16,0 

23,6 

7,6 

14,2 

13,1 

12,2 

13,2 

18 

17,9 

24,7 

17,0 

19,9 

26,5 

13,0 

11,5 

10,7 

09,8 

10,7 

19 

15,4 

23,8 

19,4 

19,5 

26,4 

14,3 

09,1 

08,5 

09,3 

09,0 

20 

13,2 

16,4 

13,0 

14,2 

21,7 

11,7 

13,2 

14,8 

18,4 

15,5 

21 

14,2 

20,4 

16,8 

17,1 

22,3 

11,7 

20,4 

20,6 

21,1 

20,7 

22 

15,3 

22,3 

17,4 

18,3 

24,0 

12,1 

21,6 

21,2 

21,2 

21,3 

23 

16,2 

23,8 

18,2 

19,4 

25,2 

12,0 

22,0 

21,4 

21,6 

21,7 

24 

17,5 

25,4 

18,3 

20,4 

27,2 

15,0 

21,3 

20,1 

20,1 

20,5 

25 

16,3 

22,5 

14,6 

17,8 

23,8 

14,0 

18,9 

18,4 

18,0 

18,4 

26 

13,8 

23,7 

17,4 

18,3 

25,0 

10,4 

17,1 

15,8 

14,6 

15,8 

27 

15,6 

23,9 

18,4 

19,3 

27,0 

10,6 

14,8 

14,4 

14,8 

14,7 

28 

17,7 

26,1 

20,8 

21,5 

28,3 

11,7 

15,5 

14,6 

14,0 

14,7 

29 

19,6 

21,0 

21,2 

20,6 

28,3 

15,2 

14,0 

13,0 

13,1 

13,4 

30 

20,0 

27,3 

20,8 

22,7 

30,8 

16,0 

13,1 

11,9 

10,7 

11,9 

Moyen,  j 

14,6 

20,6 

15,5  1 

16,9 

714,9 

714,4 

714,6 

714,6 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence . 

11 

19 

4 

7 

9 

18 

12 

10 

34 

Vitesse  .  . 

5,6 

14,0 

2,1 

1,1 

5,5 

6,5 

4,3 

4,4 

Extrêmes  de  température  :  Max.  30,8  le  30;  min.  9,6  le  7. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  145 

Observatoire  météorologique  du  Champ-de-FÂir. 

X.  6°38'.  G.  8.  46°31'.  H.  555m.8.  h.  4m10.  H'.  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date 

7  li  . 

1  h. 

9  h. 

mm. 

100 

69 

100 

18,6 

7,3 

Ton.  de  5  à  6  p.m.  S.  SE. 

1 

100 

96 

100 

3,5 

— 

— 

2 

100 

85 

100 

0,2. 

0,2 

— 

3 

100 

74 

90 

6,2 

— 

4 

100 

75 

100 

8,8 

4,2 

— 

Ecl.  et  tonn.  la  nuit 

5 

•100 

100 

100 

8,5 

2,2 

— 

6 

100 

75 

100 

2,6 

0,2 

— 

7 

100 

70 

79 

— 

Arc-en-c.  à  6  h.  30  p.m. 

8 

100 

71 

100 

3,5 

7,2 

— 

Tonn.  et  écl.  dès  3  h. 

9 

100 

62 

90 

— 

5,0 

— 

[p.m.  au  NE. 

10 

100 

57 

84 

0,2 

8,0 

— 

11 

95 

57 

61 

7,3 

— 

12 

75 

58 

61 

— 

5,3 

— 

13 

81 

62 

55 

0,8 

8,3 

— 

14 

90 

79 

64 

2,6 

5  1 

— 

15 

86 

65 

58 

12,2 

— 

16 

s*  91 

60 

67 

— 

10,1 

— 

17 

95 

58 

86 

— 

5,0 

— 

18 

100 

70 

79 

4,0 

6,2 

___ 

Tonnerre  à  7  h.  a.m. 

19 

100 

72 

100 

1,8 

1,0 

— 

20 

100 

51 

61 

8,2 

. — 

21 

85 

55 

69 

— 

12,2 

— 

22 

95 

62 

77 

— 

13,0 

— 

23 

100 

53 

74 

— 

10.2 

__ 

24 

77 

45 

45 

— 

i3;o 

—  ' 

25 

79 

54 

44 

— 

12,2 

— 

26 

81 

53 

58 

— 

12,0 

_ 

27 

74 

49 

58 

— 

12,2 

— 

28 

88 

76 

69 

0,1 

8,0 

— 

Tonn.  àl2,E.à  7  Va  p.m. 

29 

78 

61 

67 

10,0 

— 

[éclairs. 

30 

55,2 

218,0 

— 

Moyen. 

Température 
du  sol 


is  : 

4. 

7. 

11. 

14. 

18. 

21. 

25. 

28. 

lm 

14,6 

15,0 

16,1 

15,9 

15,8 

16,0 

16,5 

17,0 

0m  5 

11,3 

16,4 

17,2 

17,1 

17,2 

17,8 

19,0 

19,6 

0m25 

17,2 

16,6 

18,9 

18,0 

18,8 

18,5 

21,0 

21,6 

XXXIII 


10 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d’essais  viticoles. 


Mois  de  JUILLE'Ç  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


» 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

Q 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen.  | 

Max. 

Min. 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

1 

19,8 

21,5 

20,6 

20,6 

28,0 

16,0 

713,3 

712,3 

712,2 

712,6 

2 

17,6 

24,8 

18,3 

20,2 

28,3 

16,7 

15,3 

16,1 

18,1 

16,5 

3 

17,2 

25,4 

16,6 

19,7 

27,5 

i3, a 

18,9 

18,2 

19,2 

18,8 

4 

16,2 

24,4 

17,4 

19,3 

28,0 

13,3 

18,3 

16,2 

15,1 

16,5 

5 

15,4 

21,0 

12,9 

16,4 

22,2 

13,5 

14,7 

13,8 

15,0 

14,5 

6 

14,6 

16,2 

14,2 

15,0 

20,0 

1 1,8 

15,3 

15,4 

16,1 

16,5 

7 

13,3 

20,6 

15,6 

16,5 

21,5 

10,0 

16,7 

16,1 

16,7 

15,6 

8 

13,0 

22,9 

17,6 

17,8 

25,0 

9,3 

16,9 

16,2 

15,9 

16,5 

9 

15,6 

25,7 

20,2 

20,5 

28,0 

11,3 

16,8 

16,4 

15,6 

16,3 

10 

18,4 

28,4 

22,1 

23,0 

30,3 

13,0 

15,8 

15,2 

14,5 

15,2 

11 

18,4 

28,2 

21,8 

22,8 

31,2 

14,0 

14,5 

13,1 

12,8 

13,5 

12 

19,8 

20,2 

15,6 

18,5 

23,2 

18,1 

12,5 

11,6 

10,8 

11,6 

13 

11,1 

19,8 

13,8 

14,9 

21,6 

10,2 

12,4 

13,0 

13,4 

12,9 

14 

14,3 

24,4 

16,6 

18,4 

26,0 

9,3 

13,3 

12,4 

13,6 

13,1 

15 

18,2 

24,6 

17,0 

19,9 

26,6 

15,6 

14,6 

14,1 

14,6 

14,4 

16 

17,5 

25,5 

20,3 

21,1 

28,7 

12,8 

15,3 

14,3 

13,1 

14,2 

17 

19,0 

29,0 

19,0 

22,3 

31,0 

15,4 

12,8 

11,8 

13,1 

12,6 

18 

17,6 

25,0 

19,8 

20,8 

28,5 

14,5 

13,6 

12.9 

11,1 

12,5 

19 

19,5 

17,3 

15,0 

17,3 

26,5 

15,6 

10,7 

13,3 

15,7 

13,2 

20 

16,4 

21,9 

18,2 

18,8 

25,1 

11,0 

14,8 

14,2 

13,8 

14,3 

21 

19,8 

27,7 

18,0 

21,8 

28,6 

18,0 

13,9 

14,6 

11,8 

12,4 

22 

14,6 

17,3 

12,9 

14,9 

21,8 

14,5 

12,6 

13,2 

14,4 

13,4 

23 

14,2 

18,4 

13,4 

15,3 

22,6 

12,3 

15,5 

16,2 

16,5 

16,1 

24 

13,5 

22,7 

16,0 

17,4 

25,7 

9,3 

18,1 

17,9 

18,2 

18,1 

25 

17,5 

26,8 

19,4 

21,2 

29,3 

12,5 

18,9 

17,9 

16,7 

17,8 

26 

19,5 

29,0 

24,4 

24’3 

31,5 

15,0 

16,5 

14,7 

14,2 

15,1 

27 

21,0 

29,0 

20,4 

23,5 

30,0 

18,0 

14,4 

13,8 

12,2 

13,5 

28 

20,4 

27,4 

24,4 

24,1 

31,6 

15,5 

11,0 

10,2 

10,1 

10,4 

29 

16,4 

16,4 

14,9 

15,9 

19,5 

16,3 

12,9 

14,1 

15,8 

14,3 

30 

14,8 

22,8 

16,3 

18,0 

25,3 

10,6 

15,2 

14,1 

13,6 

14,3 

31 

15,4 

18,1 

15,0 

16,2 

21,4 

13,5 

12,3 

13,5 

14,7 

13,5 

Moyen. 

16,8 

23,3 

17,7 

19,2 

714,8 

714,3 

714,5 

714,5 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence  . 

8 

26 

5 

10 

5 

22 

13 

4 

26 

Vitesse  .  .  . 

3,4 

12,2 

2,8 

1,1 

3,7 

7,1 

6,4 

5,2 

— 

Extrêmes  de  température  :  Max.  31,6  le  28  ;  min.  9,3  les  8,  14  et  24. 

Il  manque  dans  ce  mois  11  observations  de  vents,  la  girouette  étant 
en  réparation. 
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Observatoire  météorologique  du  Ciiamp-de-FÂir. 

X.  6°38\  Gr.  p.  46°31'.  H.  555m8.  h.  lm10.  H'  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

mm. 

91 

87 

87 

3,2 

6,2 

A  9  ik  h.  tonn.  au  SW. 

1 

100 

60 

68 

8,0 

— 

2 

85 

54 

62 

— 

12,1 

— 

3 

80 

63 

68 

— 

12,2 

— 

4 

92 

57 

81 

— 

6,2 

— 

Tonn.  et  écl.  de5à6*/& 

5 

95 

76 

70 

— 

6,2 

— 

[p.m.  au  S. 

6 

100 

64 

65 

— 

13,1 

— 

7 

98 

67 

74 

— 

13,0 

— 

8 

100 

54 

75 

— 

13,1 

— 

9 

82 

52 

66 

— 

12,2 

10 

89 

57 

80 

— 

12,3 

— 

11 

85 

85 

100 

10,0 

0,3 

— 

12 

90 

67 

83 

— 

8,3 

— 

13 

94 

54 

94 

— 

12,3 

— 

14 

97 

58 

89 

— 

10,0 

— 

15 

100 

62 

95 

— 

13,1 

— 

16 

100 

68 

100 

8,4 

10,0 

— 

Tonn.  à  5  ik  p.m.  au  SW 

17 

100 

71 

100 

11,3 

— 

[et  à  8 

18 

100 

100 

100 

4,8 

4,2 

— 

19 

100 

73 

85 

— 

8,1 

— 

20 

90 

61 

100 

3,7 

10,0 

— 

Tonn.  de  6  à  8  p.m.,  S, 

21 

100 

89 

100 

5,3 

2,0 

— 

[SE  et  SW. 

22 

100 

70 

100 

— ,  ■ 

4,0 

— 

23 

100 

68 

97 

— 

11,2 

— 

24 

98 

63 

100 

— 

13,1 

— 

25 

100 

63 

83 

— 

11,2 

— 

26 

95 

58 

85 

— 

11,0 

— 

27 

100 

60 

86 

0,3 

8,3 

_ 

28 

100 

97 

100 

1,9 

— 

_ 

29 

100 

77 

95 

— 

12,1 

_ 

30 

100 

97 

100 

12,6 

0,2 

— 

Ton.8à9a.m.  SW  etS. 

31 

“502“ 

281,3 

Moyen 

Dates  :  2.  5.  9.  12,  16.  19.  23.  26.  30. 


Température 
du  sol 


i  lm  17,6  18,0  18,1  18,7  19.0  19.3  19,0  19,0  19,5 

0m5  20,1  21,0  20,5  21.8  21,4  21,8  20,6  21,0  21,2 

f  0m25  21,7  22,6  22,2  23,'6  22,9  23,0  20,0  22,7  21,0 


Le  1er,  dès  9  V*  h.  a.m.  tonnerre  au  SW,  et  à  11  ik  h.  au  S  et  SW  ; 
de  6  à  9  h.  p.m.  tonnerre  continu.  —  Le  5,  orage  lointain  de  5  à  6  h. 
p.m.  au  S  et  SE.  —  Le  17,  orageux  dès  5  h.  p.m.  —  Le  21,  orageux 
dès  6  V 2  h.  au  S  et  SE.  —  Le  31,  de  8  à  9  h.  a.m.  tonnerre  et  éclairs, 
et  le  soir  dès  5  V2  h. 
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Mois  d’AOUT  1895. 


Observateur  :  D.  Valet. 


Thermomètre 


Baromètre  à  zéro 


G 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen 

Max. 

Min. 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

j  Moyen. 

4 

14,8 

23,2 

15,0 

17,7 

26,0 

12,5 

714,3 

713,6 

714,2 

714,0 

2 

15,8 

23,3 

18,4 

19,2 

26,5 

12,0 

13,7 

11,7 

10,4 

11,9 

3 

14,8 

20,3 

15,8 

17,0 

22,8 

14,5 

11,6 

10,4 

09,4 

10,1 

4 

13,1 

13,9 

11,8 

12,9 

20,0 

13,0 

06,5 

05,8 

07,6 

06,6 

5 

10,8 

11,9 

13,6 

12,1 

18,6 

10,5 

09,1 

11,7 

12,7 

11,2 

6 

13,5 

17,2 

14,6 

15,1 

20,8 

12,3 

11,8 

12,7 

13,1 

12,5 

7 

15,8 

19,0 

15,8 

16,9 

21,5 

12,3 

12,5 

12,5 

12,2 

12,4 

8 

13,1 

20,0 

14,0 

15,7 

22,0 

11,5 

13,7 

14,1 

14,9 

14,2 

9 

14,0 

22,9 

17,2 

18,0 

25,3 

9,7 

15,8 

14,7 

14,2 

14,6 

10 

16,1 

24,8 

19,2 

20,0 

27,8 

13,3 

14,3 

13,7 

11,8 

13,3 

11 

20,8 

23,2 

17,4 

20,5 

26,5 

17,0 

11,8 

11,9 

13,2 

12,3 

12 

14,4 

21,4 

15,7 

17,2 

23,8 

14,2 

14,4 

14,4 

15,6 

14,8 

13 

15,6 

18,1 

15,2 

16,3 

21,5 

12,2 

15,3 

15,5 

15,0 

15,3 

14 

13,8 

20,4 

15,0 

16,4 

21,6 

13,3 

16,1 

16,6 

17,7 

16,8 

15 

14,2 

19,2 

14,5 

16,0 

23,4 

12,5 

18,2 

17,9 

17,7 

17,9 

16 

12,8 

20,6 

15,0 

16,1 

21,8 

10,5 

17,4 

16,2 

16,0 

16,5 

17 

11,4 

20,3 

15,2 

15,6 

22,8 

9,5 

16,6 

16,8 

16,9 

16,8 

18 

12,8 

23,2 

15,6 

17,2 

25,4 

10,1 

18,4 

18,2 

18,1 

18,2 

19 

16,0 

24,7 

16,8 

19,2 

26,5 

12,5 

19,0 

18,8 

18,7 

18,8 

20 

16,4 

24,5 

18,0 

19,6 

27,0 

12,8 

18,9 

18,4 

17,8 

18,7 

21 

16,8 

25,5 

18,3 

20,2 

27,8 

13,5 

18,5 

18,2 

17,8 

18,2 

22 

17,4 

27,3 

21,0 

21,9 

28,8 

14,5 

18,4 

17,4 

17,5 

17,8 

23 

18,0 

27,2 

20,4 

21,9 

28,8 

15,0 

17,8 

16,8 

16,5 

17,0 

24 

18,0 

24,8 

17,2 

20,0 

27,5 

15,8 

15,9 

15,4 

16,0 

15,8 

25 

13,6 

20,9 

14,6 

16,4 

22,7 

13,5 

18,0 

19,0 

19,5 

18,8 

26 

12,9 

21,4 

15,6 

16,6 

25,0 

10,8 

19,6 

19,1 

18,8 

19,2 

27 

14,4 

22,6 

17,1 

18,0 

26,2 

11,0 

18,2 

17,4 

17,2 

17,6 

28 

17,9 

25,7 

18,0 

20,5 

28,2 

15,0 

19,5 

20,4 

21,4 

20,4 

29 

15,7 

24,7 

17,9 

19,4 

26,8 

12,8 

21,9 

21,3 

20,3 

21,2 

30 

17,7 

27,6 

21,0 

22,1 

29,8 

14,3 

20,2 

19,5 

19,0 

16,2 

31 

17,4 

27,9 

21,0 

22,1 

29,0 

14,8 

19,0 

18,1 

17,5 

18,2 

Moyen. 

16,0  1 

22,2 

17,0 

18,0 

716,0 

715,8 

715,8  | 

715,9 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence  . 

6 

30 

4 

10 

7 

20 

13 

3 

36 

Vitesse .  .  . 

4,0 

7,7 

1,3 

4,3 

6,1 

9,9 

7,0 

7,6 

Extrêmes  de  température  :  Max.  29,8  le  30  ;  min.  9,5  le  17. 
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Observatoire  météorologique  du  Champ-de-FÂir. 

X.  6°38'.  G.  p.  46°31'.  H.  555m.8  h.  lra10.  H'.  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date  ! 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

mm. 

100 

75 

100 

0,4 

9,2 

1 

100 

70 

100 

7,2 

10,3 

— 

8  h.  p.m.  écl.  ton.  SW. 

2 

100 

70 

100 

0,8 

6,2 

— 

3 

100 

100 

100 

26,5 

2,1 

— 

Tonn.  1  4/s  à  2  4/a  p.m. 

4 

100 

100 

100 

6,3 

2,2 

— 

5 

100 

95 

100 

0,1 

3,1 

— 

6 

100 

87 

100 

1,0 

3,3 

— 

7 

100 

70 

100 

11,0 

— 

8 

100 

71 

100 

— 

10,3 

— 

9 

100 

77 

100 

— 

13,0 

— 

10 

100 

80 

100 

10,2 

2,1 

— 

8  4/î  h.a.m.  tonn.  écl. 

11 

100 

82 

100 

— 

8,0 

— 

Ecl.  à  l’est  à  7  lk  h.  p.m. 

12 

100 

88 

100 

28,4 

1,1 

— 

Forte  pluie  la  nuit. 

13 

100 

71 

92 

. — 

8,0 

— 

14 

100 

64 

100 

— 

12,2 

— 

15 

100 

63 

100 

— 

13,0 

— 

16 

100 

83 

95 

— 

13,0 

— 

17 

100 

75 

100 

— 

12,1 

— 

18 

100 

70 

100 

— 

12,0 

— 

19 

100 

74 

100 

— 

13,0 

— 

20 

100 

67 

85 

— 

13,0 

_ 

21 

100 

67 

87 

— 

12,3 

— 

22 

100 

56 

100 

— 

10,3 

— 

23 

100 

65 

100 

6,6 

6,3 

— 

24 

100 

67 

92 

1,7 

8,2 

— 

25 

100 

81 

100 

— 

12,1 

— 

26 

100 

71 

100 

— 

11,2 

— 

27 

100 

52 

100 

— 

11,2 

— 

28 

100 

76 

100 

— 

12,2 

— 

29 

100 

66 

92 

— 

12,2 

— 

30 

100 

72 

89 

— 

12,2 

— 

31 

89,2 

293,0 

Moyen. 

Température 
du  sol 


Dates  :  2.  6.  9.  13.  16.  20.  23.  30. 

I  lm  19,2  18,2  18,0  18,4  18,4  18,3  18,7  19,1 

0m5  20,4  18,3  18,7  19,8  19,1  19,6  20,9  21.0 

(  0^25  20,9  17,6  18,7  20,0  18,7  20,5  22,5  22,1 


Le  11,  journée  orageuse,  tonnerre  et  éclairs,  matin,  après-midi  et 


soir. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d’essais  viticoles. 


Mois  de  SEPTEMBRE  1895.  Observateur:  D.  Valet. 


O 

•g 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

P 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

Max. 

Min. 

7  h. 

lh. 

9  h. 

Moyen. 

1 

17,0 

26,0 

20,0 

21,0 

28,3 

14,0 

717,3 

716,7 

716,6 

717,5 

2 

18.8 

27,4 

18,8 

21,7 

30.2 

15,6 

17,4 

17,4 

17,9 

17,6 

3 

18,6 

27,7 

19,0 

21,8 

30,2 

15,5 

18,8 

17,8 

17,5 

18,0 

4 

18,4 

29,6 

21,6 

23,2 

30,5 

15,4 

19,2 

18,5 

17,8 

18,8 

5 

18,7 

29,2 

20,2 

22,7 

30,8 

15,7 

18,0 

17,5 

17,5 

17,3 

6 

18,7 

29,9 

22,0 

23,5 

31,0 

15,5 

18,1 

17,7 

17,4 

17,7 

7 

18,6 

29,5 

21,3 

23,1 

30,8 

15,8 

17,9 

17,9 

18,3 

18,0 

8 

19,0 

29,8 

21,5 

23,4 

31,8 

15,5 

19,2 

18,2 

17,6 

18,3 

9 

19,8 

30,0 

21,4 

23,7 

32,5 

16,0 

17,9 

16,3 

15,0 

16,4 

10 

17,4 

28,2 

20,1 

21,9 

29,8 

14,8 

15,4 

13,9 

13,3 

14,2 

11 

19,8 

18,8 

16,2 

18,3 

22,0 

16,5 

13,5 

16,0 

16,9 

15,5 

12 

14,3 

20,3 

13,8 

16,1 

23,0 

14,0 

17,3 

17,4 

17,8 

17,5 

13 

12,6 

20,4 

12,2 

15,1 

21,0 

12,0 

17,6 

17,4 

17,2 

17,3 

14 

10,4 

17,5 

12,8 

13,6 

19,4 

9,0 

16,2 

16,1 

16,5 

16,3 

15 

10,1 

18,2 

12,8 

13,7 

19,3 

7,5 

17,2 

16,8 

16,9 

17,0 

16 

9,9 

18,8 

13,4 

14,0 

20,3 

8,0 

17,6 

17,7 

17,7 

17,7 

17 

9,7 

20,4 

14,0 

14,7 

22,2 

8,2 

18,9 

18,3 

18,2 

18,5 

18 

41,7 

21,7 

13,8 

15,7 

24,6 

9,4 

18,6 

18,1 

17,1 

17,9 

19 

12,4 

22,3 

15,0 

16,6 

25,0 

9,3 

17,0 

16,5 

16,3 

16,6 

20 

13,4 

24,1 

16,3 

18,3 

26,0 

10,5 

17,7 

17,7 

17,7 

17,7 

21 

12,1 

16,6 

11,6 

13,4 

19,4 

10,3 

20,1 

21,0 

21,2 

20,8 

22 

13,0 

20,4 

14,9 

16,1 

23,0 

13,0 

22,7 

22,6 

22,6 

22,6 

23 

13,5 

25,1 

17,4 

18,7 

26,8 

11,6 

23,7 

23,3 

22,6 

23,2 

24 

15,6 

25,4 

16,6 

19,2 

27,0 

13,4 

22,8 

22,0 

21,0 

21,9 

25 

14,9 

24,5 

16,4 

18,6 

26,3 

13,5 

21,3 

20,6 

20,9 

20,9 

26 

14,8 

25,0 

17,0 

18,9 

26,3 

13,0 

21,5 

21,1 

21,0 

21,2 

27 

13,6 

25,0 

16,4 

18,3 

26,0 

12,5 

20,7 

19,7 

19,1 

19,8 

28 

13,6 

23,0 

16,0 

17,5 

25,0 

12,0 

19,2 

18,2 

17,6 

18,0 

29 

13,0 

23,3 

14,6 

17,0 

24,7 

11,5 

18,0 

16,9 

17,3 

17,4 

30 

12,6 

22,8 

13,8 

16,4 

25,0 

10,7 

17,5 

15,8 

15,1 

16,1 

Moyen. 

14,9 

24,0 

16,7 

18,5 

718,6 

718,7 

718,0 

718,4 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence  . 

9 

39 

9 

7 

7 

13 

2 

5 

34 

Vitesse  .  .  . 

8,3 

5,6 

2,3 

6,0 

5,0 

5,6 

2,7 

6,4 

Extrêmes  de  température  :  Max.  32,5  le  9  ;  min.  8,0  le  16. 

Jour  le  plus  chaud,  le  9,  23,7. 
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Observatoire  météorologique  du  Champ-de-FAir. 

X.  6°38'  G.  p.  46°31'.  H.  555m.8  h.  lm10.  H'.  549: 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

mm. 

100 

75 

100 

10,3 

1 

100 

72 

100 

— 

11,2 

— 

2 

100 

72 

100 

— 

11,0 

— 

3 

100 

61 

90 

— 

10,3 

— 

4 

100 

65 

100 

— 

10,0 

— 

5 

100 

65 

90 

— 

11,1 

— 

6 

100 

60 

100 

— 

11,0 

— 

7 

100 

66 

81 

— 

11,0 

— 

8 

100 

68 

100 

— 

10,3 

— 

9 

100 

70 

100 

— 

10,2 

— 

Eclairs  dès  7  h.  au  SE. 

10 

100 

100 

100 

21,0 

1,2 

— 

Tonn.  et  écl.  le  soir. 

11 

100 

78 

95 

— 

3,1 

— 

12 

100 

71 

100 

— 

84 

__ 

13 

100 

65 

88 

— 

10,3 

— 

14 

71 

48 

62 

— 

11,0 

— 

15 

80 

60 

59 

— 

10,2 

— 

16 

87 

60 

64 

— 

10,1 

— 

17 

85 

50 

76 

— 

10,2 

— 

18 

87 

48 

69 

— 

8,1 

— 

19 

81 

50 

73 

— 

10,1 

— 

20 

91 

69 

95 

— 

4,0 

— 

21 

86 

60 

83 

— 

7,3 

— 

22 

87 

52 

77 

— 

9,3 

. —  - 

23 

87 

51 

80 

— 

10,0 

— 

24 

87 

56 

72 

— 

10,0 

— 

25 

91 

54 

80 

— 

9,3 

— 

26 

90 

54 

70 

— 

10,0 

— 

Orageux  à  l’E  et  au  S  à 

27 

89 

56 

78 

— 

10,0 

— 

[8  h.  soir. 

28 

86 

52 

80 

— 

9,2 

— 

Tonn.àl’W  et  à  l’E  dès 

29 

91 

50 

75 

— 

8,3 

— 

[4  h.1 

30 

21,0 

282,2 

Moyen. 

Dates  : 


3.  6.  10.  13.  17.  20.  24.  27. 


Température 
du  sol 


lm  19,7  20,0  20,3  20*0  18,9  18,8  18,3  18,5 

0m5  22,0  22,2  22,4  20,8  19,0  19,0  19,5  19,6 

0m25  23,3  23,6  23,8  19,5  18,0  18,5  19,6  19,7 


1  Le  29,  orage  à  Montreux  et  sur  les  Rochers  de  Naye,  pluie  et  un 
peu  de  grêle. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d’essais  viticoles. 

Mois  d’OCTOBRE  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


O 

-S-3 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

P 

7  h. 

l  h. 

9  h.  |  Moyen. 

Max. 

Min. 

7  h. 

lh. 

9  h.  [Moyen. 

1 

13,7 

19,0 

15,2 

16,0 

22,3 

11,5 

713,9 

713,4 

713,8 

713.7 

2 

12,6 

19,8 

12,3 

14,9 

23,6 

10,5 

12,3 

09,9 

12,1 

14,8 

3 

10,0 

12,8 

10,0 

10,9 

15,5 

9,0 

13,1 

14,1 

13,6 

13,6 

4 

11,8 

14,4 

14,7 

13,6 

17,0 

9,8 

11,7 

11,0 

11,4 

11,4 

5 

8,7 

15,8 

10,0 

11,5 

17,6 

8,6 

16,3 

17,3 

17,3 

17,0 

6 

9,2 

17,9 

12,4 

13,2 

20,0 

7,5 

16,0 

15,1 

15,0 

15,3 

7 

13,2 

12,9 

10,6 

12,2 

15,5 

12,0 

11,8 

12,0 

10,3 

11,4 

8 

10,1 

13,4 

9,6 

11,0 

16,9 

8,4 

05,4 

01,6 

02,6 

03,2 

9 

10,0 

14,0 

8,4 

10,8 

16,6 

8,0 

00,3 

699,4 

03,6 

01,1 

10 

9,4 

14,2 

10,8 

11,5 

16,9 

8,4 

07,7 

708,7 

12,4 

09,6 

11 

8,0 

15,2 

8,2 

10,5 

17,2 

6,2 

14,5 

15,4 

18,2 

15,7 

12 

4,8 

14,0 

9,2 

9,3 

16,7 

4,2 

20,6 

20,5 

21,1 

20,7 

13 

7,0- 

17,1 

10,2 

11,4 

19,5 

6,0 

20,6 

19,1 

19,0 

19,6 

14 

8,4 

18,1 

11,6 

12,7 

19,8 

7,3 

17,1 

15,9 

15,8 

16,3 

15 

11,6 

20,1 

13,0 

14,9 

21,0 

10,0 

16,6 

16,3 

16,2 

16,4 

16 

13,7 

18,0 

12,6 

14,9 

21,5 

10,8 

16,4 

16,2 

16,2 

16,3 

17 

5,8 

8,6 

3,8 

6,1 

9,5 

5,8 

17,3 

18,2 

19,4 

18,3 

18 

1,1 

7,7 

2,8 

3,9 

8,3 

0,5 

18,8 

18,8 

18,3 

18,6 

19 

0,6 

6,2 

2,4 

2,7 

7,2 

-0,8 

15,5 

15,9 

15,7 

15,7 

20 

0,2 

8,1 

3,0 

3,8 

11,1 

0,0 

14,7 

14,2 

13,9 

14,3 

21 

3,2 

5,1 

4,4 

4,2 

7,4 

2,0 

12,9 

11,8 

11,1 

11,9 

22 

4,6 

11,2 

7,6 

7,8 

13,4 

1,4 

08,7 

06,0 

04,0 

06,2 

23 

8,0 

9,6 

11,3 

9,6 

12,8 

6,0 

01,8 

01,0 

698,5 

00,4 

24 

11,0 

10,2 

5,8 

9,0 

13,5 

9,5 

696,1 

697,3 

702,9 

698,8 

25 

5,3 

8,2 

5,9 

6,5 

11,5 

5,0 

705,3 

705,4 

03,8 

704,8 

26 

5,6 

11,1 

6,4 

7,7 

12,3 

3,3 

04,3 

03,9 

04,5 

04,2 

27 

5,2 

3,6 

2,4 

3,7 

5,5 

5,1 

04,4 

05,6 

07,9 

06,0 

28 

0,2 

7,3 

2,0 

3,0 

8,5 

0,2 

09,8 

10,7 

11,2 

10,6 

29 

4,6 

9,3 

6,4 

6,8 

11,6 

1,3 

12,4 

12,1 

11,4 

12,0 

30 

3,0 

7,3 

1,7 

4,0 

8,2 

2,1 

12,5 

13,4 

15,9 

13,9 

31 

0,8 

8,1 

2,0 

3,6 

9,8 

0,6 

16,8 

17,9 

20,3 

15,0 

Moyen. 

7,1 

12,2 

8,0 

9,1 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence  . 

13 

21 

7 

6 

5 

12 

13 

16 

32 

Vitesse  .  .  . 

9,3 

15,7 

4,6 

5,7 

3,3 

12,0 

10,0 

5,4 

— 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

Observatoire  météorologique  du  Ohamp-de-FAir. 


X.  6°38»'.  G.  p.  46°31'.  H.  555m8.  h.  lm10.  H'  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

mm. 

82 

68 

83 

0,2 

1 

96 

56 

90 

17,0 

5,3 

— 

2 

76 

61 

93 

4,0 

1,2 

— 

3 

98 

88 

68 

15,5 

0,1 

— 

pluie,  arc-en-c.  au  SW. 

4 

78 

53 

82 

— 

9,0 

— 

5 

71 

49 

79 

— 

10,1 

— 

6 

!  89 

100 

100 

10,3 

— 

— 

7 

94 

81 

90 

11,5 

1,1 

— 

8 

100 

82 

96 

14,3 

0,1 

— 

9 

97 

60 

80 

0,1 

3,1 

— 

10 

75 

60 

74 

9,1 

— 

11 

88 

65 

86 

— 

5,0 

— 

12 

94 

70 

97 

— 

10,1 

—  . 

13 

95 

64 

91 

— 

8,3 

— 

14 

98 

61 

86 

— 

9,1 

— 

15 

86 

67 

96 

2,3 

5,0 

— 

16 

83 

54 

66 

— 

10,1 

— 

17 

80 

56 

63 

— 

10,1 

— 

18 

84 

60 

75 

— 

10,0 

— 

19 

85 

60 

81 

— 

9,3 

— 

20 

87 

80 

89 

— 

2,0 

— 

Brumeux. 

21 

91 

67 

82 

4,8 

4,3 

— 

id. 

22 

100 

95 

85 

27,8 

— 

23 

84 

95 

90 

22,4 

— 

— 

24 

81 

70 

86 

— 

3,0 

— 

25 

80 

60 

70 

0,1 

5,2 

— . 

26 

80 

80 

73 

— 

27 

82 

57 

88 

•— 

9,1 

— 

Gelée  blanche. 

28 

74 

57 

77 

0,3 

3,3 

— . 

29 

78 

57 

67 

;  - 

1,1 

— 

Grésil. 

30 

74 

50 

67 

— 

9,0 

— 

31 

130,4 

158,1 

Moyen. 

Dates  : 

1. 

4. 

8. 

15.  18.  22.  29. 

m 

r 

(  im 

18,3 

17,8 

16,9  15.4  15.2  13.5  12.0 

±  perçu  u i 

du  sol 

e  |  0m5 

19,0 

17,4 

16,0  : 

14,7  14,0  11,0  9,9 

(  0m25  18,8 

15,7 

14,4  : 

14,0  10,9  8,8  7.7 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d’essais  viticoles. 


Mois  de  NOVEMBRE  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


0) 

+3 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

ci 

A 

7  h. 

4  h. 

9  h. 

Moyen,  j 

Max.  j 

Min. 

7h.  | 

lh. 

9  h. 

Moyen. 

1 

-0,2 

6,7 

2,6 

3,0 

9,1 

-0,7 

722,3 

722,5 

722,3 

722,7 

2 

2,4 

4,5 

5,1 

4,0 

5,7 

1,5 

20,8 

19,2 

18,0 

19,3 

3 

6,0 

7,5 

7,0 

6,8 

9,0 

4,5 

16,3 

17,8 

17,9 

17,3 

4 

5,4 

9,3 

6,0 

6,9 

10,8 

4,6 

16,3 

14,7 

15,0 

15,3 

5 

3,6 

11,8 

10,2 

8,5 

14,0 

3,3 

14,2 

14,0 

15,6 

14,6 

6 

10,6 

14,6 

12,1 

12,4 

17,0 

9,5 

18,5 

19,0 

19,9 

19,1 

7 

12,2 

17,7 

13,2 

14,4 

20,4 

11,0 

20,9 

20,3 

21,2 

20,8 

8 

9,4 

15,1 

13,4 

12,6 

18,4 

9,0 

20,4 

19,4 

19,2 

19,7 

9 

9,8 

18,3 

13,0 

13,7 

21,3 

9,4 

16,4 

15,0 

15,3 

15,6 

10 

10,8 

12,1 

9,6 

10,8 

14,4 

10,5 

14,2 

14,1 

13,3 

13,9 

11 

6,8 

15,8 

11,8 

11,5 

17,2 

6,3 

10,5 

09,4 

08,5 

16,1 

12 

10,8 

12,2 

12,2 

11,7 

13,7 

10,3 

07,8 

05,5 

05,1 

06,1 

13 

14,4 

10,7 

6,7 

10,6 

17,4 

11,5 

06,3 

12,3 

16,6 

08,4 

14 

5,6 

8,3 

7,7 

7,2 

9,8 

5,0 

16,5 

17,4 

18,7 

17,5 

15 

7,6 

13,0 

7,5 

9,4 

15,0 

6,5 

19;7 

19,8 

21,0 

20,2 

16 

4,8 

9,7 

7,6 

7,4 

12,3 

4,6 

20,4 

19,6 

20,0 

20,0 

17 

3,8 

10,0 

10,3 

8,0 

12,3 

3,8 

20,7 

20,3 

21,3 

20,8 

18 

7,0 

14,6 

9,2 

10,3 

17,5 

6,0 

20,4 

19,4 

19,1 

19,6 

19 

8,3 

12,6 

9,2 

10,0 

14,9 

8,1 

18,6 

17,6 

17,1 

17,8 

20 

6,7 

11,4 

7,2 

8,4 

14,1 

0,7 

15,9 

15,4 

15,7 

15,7 

21 

7,0 

9,2 

5,5 

7,2 

10,5 

6,4 

16,5 

16,7 

18,7 

17,3 

22 

4,2 

6,0 

3,9 

4,7 

6.9 

4,2 

19,0 

18,8 

16.0 

17,9 

23 

4,8 

7,3 

1,4 

4,5 

s;o 

3,6 

07,6 

699,9 

00', 9 

02,8 

24 

—2,3 

-2,0 

—  1,5 

-1,8 

-1,0 

-2,3 

01,6 

702,6 

04,0 

.  03,1 

25 

-1,0 

0,7 

0,8 

0,2 

1,5 

—2,5 

07,4 

10,4 

13,6 

10,8 

26 

0,4 

2,8 

1,8 

1,7 

4,0 

0,4 

17,2 

18,3 

19,0 

18  2 

27 

1,0 

2,8 

2,0 

1,9 

3,5 

0,5 

18,2 

16,8 

16,0 

17,0 

28 

1,6 

4,5 

3,4 

3,2 

7,2 

1,3 

14,0 

12,8 

12,4 

13,1 

29 

4,0 

7,7 

6,4 

6,0 

9,4 

2,5 

13,1 

12,9 

12,8 

12,9 

30 

5,8 

10,3 

6,2 

7,4 

11,2 

4,5 

11,8 

11,7 

12,5 

12,0 

Hoyea . 

5,4 

9,5 

7,1 

7,4 

715,5 

715,1 

715,6 

715,4 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence  . 

14 

25 

6 

3 

6 

23 

6 

7 

45 

Vitesse  .  .  . 

3,1 

6,1 

3,9 

3,2 

2,8 

7,6 

6,0 

2,3 

Extrêmes  de  température  :  Max.  21,3  le  9  ;  min.  —  2,5  le  25. 
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Observatoire  météorologique  du  diamp-de-FÂir. 

X.  6°. 38'.  G.  p.  46°. 31'.  H.  555m8.  h.  lm.10.  H'.  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

<d 

+5 

cé 

Q 

7  h. 

4  h. 

9  h. 

mm. 

78 

62 

73 

1,7 

5,2 

1 

95 

100 

100 

28,8 

— 

— 

2 

100 

100 

100 

27,2 

— 

— 

3 

100 

88 

100 

0,1 

0,1 

— 

4 

100 

73 

85 

0,1 

3,0 

— 

Brouillard. 

5 

85 

65 

78 

0,3 

— 

6 

75 

55 

82 

6,3 

— 

7 

100 

67 

80 

— 

3,1 

— 

8 

87 

53 

80 

3,2 

7,2 

— 

9 

100 

95 

100 

2,2 

— 

10 

100 

60 

78 

2,0 

5,3 

— 

11 

93 

88 

100 

14,7 

— 

_ 

12 

88 

92 

96 

18,2 

— 

— 

13 

100 

87 

82 

0,1 

— 

— 

14 

95 

74 

100 

0,5 

6,0 

— 

15 

100 

94 

93 

0,1 

2,2 

— 

16 

100 

87 

89 

3,1 

— 

Brouillard  monte. 

17 

89 

60 

89 

— 

6,3 

— 

18 

100 

76 

89 

— 

1,2 

— 

19 

90 

68 

•  3 

— 

4,3 

— 

20 

82 

76 

92 

—  ' 

— 

— 

21 

93 

88 

100 

7,2 

— 

— 

Brumeux. 

22 

100 

78 

100 

40,0 

— 

— 

id. 

23 

90 

80 

77 

— 

0,1 

— 

24 

79 

76 

80 

— 

— 

Brumeux. 

25 

85 

80 

90 

— 

— 

— 

id. 

26 

98 

90 

90 

— 

— 

— 

id. 

27 

100 

82 

99 

7,5 

0,2 

— . 

Brouillard. 

28 

100 

90 

100 

3,5 

— 

29 

100 

72 

95 

2,9 

3,2 

— 

30 

130,0 

61,3 

Moyen. 

Température 
du  sol 


Dates  1.  5.  8.  12.  15.  19.  22.  26.  29. 

[  lm  11.4  10,3  10,6  11,2  11,2  11.2  11,1  10,0  9,3 

0m5  9,0  8,6  10,0  10,9  10,8  10,6  10,5  7,7  7.3 

(  0>»25  6,1  7,6  10,2  10,0  9,7  10,0  9,1  5,0  6^0 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d’essais  viticoles. 


Mois  de  DÉCEMBRE  1895.  Observateur  :  D.  Valet. 


© 

-P 

Thermomètre 

Baromètre  à  zéro 

Q 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

Max. 

Min. 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyen. 

1 

7,0 

6,1 

3,6 

5,6 

7,3 

4,9 

712,9 

714,5 

715,2 

717,5 

2 

3,8 

7,4 

2,7 

4,6 

8,5 

2,7 

16,7 

17,7 

19,0 

17,8 

3 

2,6 

7,6 

3,8 

4,7 

9,2 

2,0 

19,1 

19,6 

20,1 

15,3 

4 

3,4 

5,5 

6,0 

5,0 

8,7 

0,3 

20,1 

20,2 

20,4 

20,2 

5 

5,8 

9,0 

6,4 

7,4 

10,3 

3,5 

20,1 

18,8 

17,3 

18,7 

6 

5,9 

10,4 

8,4 

8,2 

11,0 

5,9 

13,2 

09,9 

06,9 

10,0 

7 

2,7 

4,7 

—0,4 

1,3 

3,5 

2,5 

09,0 

08,6 

08,2 

08,6 

8 

-2,0 

0,6 

-2,6 

4,3 

3,4 

-4,5 

12,1 

14,9 

18,2 

15,1 

9 

—2,2 

1,8 

0,6 

0,1 

4,0 

-3,1 

20,0 

18,8 

18,1 

19,0 

10 

-1,8 

5,0 

3,7 

3,5 

7,4 

0,0 

16,1 

14,8 

14,5 

15,1 

11 

3,0 

7,3 

4,0 

4,8 

12,0 

3,0 

15,8 

14,2 

14,6 

14,7 

12 

3,2 

5,6 

2,6 

3,8 

7,3 

4,0 

14,4 

13,4 

10,3 

12,7 

13 

4,8 

0,0 

— 0,1 

4,6 

6,4 

2,0 

698,9 

02,5 

05,2 

02,2 

14 

0,0 

4,2 

1,0 

0,7 

3,8 

-0,5 

705,4 

07,5 

09,8 

07,4 

15 

0,2 

1,9 

4,3 

1,1 

3,3 

-0,5 

06,7 

03,4 

00,3 

03,5 

16 

2,0 

6,0 

0,2 

2,7- 

7,3 

0,5 

01,7 

01,7 

02,2 

01,9 

17 

-0,8 

4,1 

— 1,4 

0,6 

5,4 

—1,0 

03,6 

04,0 

05,2 

03,3 

18 

-4,0 

0,4 

-2,0 

-0,9 

2,6 

-2,0 

06,9 

05,9 

04,6 

05,8 

19 

-2,3 

-0,8 

— 4,2 

-4,4 

0,3 

—2,6 

01,1 

01,5 

04,5 

02,4 

20 

-0,5 

0,2 

— 0,3 

-0,2 

4,4 

-2,4 

04,2 

04,5 

05,7 

04,8 

21 

-1,0 

—0,4 

— 0,4 

-0,6 

0,2 

-4,0 

06,2 

07,6 

09,3 

07,7 

22 

— 0,2 

0,9 

-0,4 

0,4 

2,0 

-0,5 

09,6 

08,4 

08,0 

08,7 

23 

0,0 

0,5 

— 4,2 

-0,2 

4,1 

-1,0 

08,4 

08,3 

07,7 

08,1 

24 

-0,8 

0,9 

— 0,8 

-0,2 

3,2 

-2,5 

05,6 

03,9 

04,1 

04,5 

25 

1,0 

6,8 

3,4 

3,7 

10,2 

-1,0 

04,4 

05,3 

07,8 

05,8 

26 

2,8 

6,3 

1,3 

3,5 

8,0 

4,6 

10,3 

10,6 

10,1 

10,3 

27 

2,8 

5,2 

0,4 

2,8 

6,0 

1,0 

11,1 

14,8 

19,9 

15,3 

28 

—0,6 

1,8 

-4,2 

0,0 

2,3 

-4,5 

21,6 

21,8 

20,2 

21.2 

29 

-0,7 

4,1 

2,0 

0,8 

2,3 

—  1,7 

17,4 

15,1 

14,2 

15,6 

30 

4,0 

5,4 

6,2 

5,2 

7,3 

0,9 

11,7 

12,5 

13,2 

12,5 

31 

6,8 

8,2 

6,8 

7,3 

8,7 

5;3 

12,8 

13,1 

14,5 

13,5 

Moyen. 

4,7 

3,5 

1,7 

+2,5 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calme 

Fréquence  . 

14 

13 

8 

10 

5 

18 

3 

22 

42 

Vitesse  .  .  . 

5,8 

4,4 

5,4 

4,4 

3,8 

17,4 

2,4 

3,6 

— 

Extrêmes  de  température  :  Max.  12,  le  11  ;  min.  — 4,5  le  8. 
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Observatoire  météorologique  du  Champ-de-FAir. 

X.  6°38'.  G-.  p.  46°31'.  H.  555ra8.  h.  lm10.  H'.  549. 


Humidité  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo¬ 

ration 

mm. 

OBSERVATIONS 

CARACTÈRE  DU  TEMPS 

Date 

7  h. 

1  h. 

|  9  h. 

mm. 

100 

100 

80 

2,4 

1 

68 

46 

78 

— 

8,1 

— 

2 

87 

65 

95 

— 

7,1 

— 

3 

87 

75 

82 

0,2 

1,1 

— 

4 

75 

68 

73 

0,1 

1,1 

— 

5 

95 

66 

85 

5,3 

— 

6 

85 

82 

91 

7,0 

— 

— 

Neige  dep.  10  h.  m. 

7 

76 

53 

87 

1,0 

1,2 

— 

Neige. 

8 

90 

62 

70 

0,1 

5,0 

— 

9 

70 

69 

90 

— 

— 

10 

87 

65 

90 

— 

6,3 

— 

11 

93 

70 

91 

3,4 

1,3 

— 

12 

93 

100 

100 

11,0 

— 

Neige. 

13 

100 

92 

100 

1,2 

0,1 

— 

id. 

14 

100 

76 

100 

10,7 

0,0 

— 

15 

87 

62 

87 

__ 

5,0 

— 

16 

74 

62 

82 

— 

6,0 

— 

17 

92 

79 

85 

— 

1,0 

— 

18 

87 

85 

90 

0,1 

— 

19 

90 

85 

88 

0,1 

— 

— 

20 

86 

82 

93 

— 

— 

21 

85 

84 

86 

— 

— 

— 

22 

88 

85 

90 

— 

1,1 

— 

23 

100 

90 

100 

21,8 

0,2 

— 

Neige,  tonn.,  écl.  dès 

24 

100 

67 

84 

— 

5,2 

— 

[8,40  p.m. 

25 

80 

61 

85 

— 

5,3 

— 

26 

87 

76 

94 

— 

1,1 

— 

27 

87 

72 

86 

0,1 

6,2 

— 

28 

93 

86 

100 

12,6 

— 

Neige. 

29 

100 

100 

100 

33,3 

— . 

— 

30 

100 

90 

95 

1,0 

— 

— 

Brouillard. 

31 

111,4 

66,0 

Moyen. 

Température 
du  sol 


îles  : 

3. 

6. 

10. 

13. 

17. 

20. 

24. 

27. 

1m 

9,0 

8,7 

8,0 

7,7 

7,0 

6,5 

5,9 

6,6 

0m5 

7,4 

7,0 

6,0 

6,0 

5,0 

4,2 

3,8 

3,7 

0m25 

5,6 

6,1 

4,0 

4,8 

3,0 

2,2 

2,1 

2,4 

158 


BULL.  SOC.  Y  AUD.  SG.  NAT.  XXXIII,  125. 

SUR  LES  PRODUITS 

DE 

décomposition  du  carbure  de  calcium  par  l’eau, 

et  leur  emploi  agricole 

Par  E.  CHU  AUD.,  Professeur. 

En  mai  1896,  clans  une  note  publiée  par  la  Chronique  agricole 
(organe  de  l’Institut  agricole  de  Lausanne)  j’attirais  l’attention 
sur  les  faits  suivants  : 

1°  L’acétylène  brut,  dégagé  par  l’action  de  l’eau  sur  le  car¬ 
bure  de  calcium,  renferme  constamment,  entr’autres  impuretés, 
une  faible  proportion  d’ammoniaque. 

2°  Le  dégagement  d’ammoniaque  continue  après  le  départ  de 
tout  l’acétylène,  pourvu  que  la  masse  résiduelle  soit  maintenue 
dans  un  état  d’humidité  convenable.  La  proportion  d’ammo¬ 
niaque  que  peuvent  fournir  les  résidus  est  très  supérieure  à  celle 
dégagée  avec  l’acétylène. 

Des  dosages  répétés  sur  des  échantillons  de  carbure  de  prove¬ 
nance  diverse  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

a)  Ammoniaque  dégagée  avec  l’acétylène,  0.039  à  0.061  °j0  de 
carbure  employé  ; 

b)  Ammoniaque  dégagée  par  les  résidus,  0.210  à  0.348  %  de 
carbure  employé.  , 

Quant  à  la  provenance  de  ce  corps ,  elle  peut  s’expliquer  par 
la  présence  d’azoture  de  calcium  et  de  cyanate  de  calcium  dans 
le  carbure.  Les  conditions  de  formation  de  ces  deux  composés 
sont  réalisées ,  pourvu  que  l’air  ne  soit  pas  absolument  absent 
de  l’enceinte  où  s’opère  la  réaction  entre  la  chaux  et  le  charbon. 
Il  est  probable  que  l’ammoniaque  dégagée  avec  l’acétylène  pro¬ 
vient  de  la  décomposition  très  rapide  de  l’azoture  de  calcium 
au  contact  de  l’eau,  tandis  que  le  cyanate  qui  se  décompose  plus 
lentement  suivant  l’équation 

Ca  (CN  O)2  +  3  H20  =  CO3  G  a  +  CO2  +  2  NH3 
fournit  l’ammoniaque  de  la  masse  résiduelle. 

La  décomposition  du  cyanate  de  calcium  donne  naissance, 
comme  on  voit,  à  du  carbonate  de  calcium.  Or  il  est  facile  de 
constater,  en  opérant  à  l’abri  d’une  carbonatation  par  l’air  et 
sur  du  carbure  fraîchement  préparé,  que  les  résidus  laissés  par 
l’action  de  l’eau,  après  départ  de  l’acétylène  et  distillation  de 
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l’ammoniaque,  renferment,  outre  la  chaux  hydratée  qui  en  con¬ 
stitue  la  masse  principale,  du  sulfure  et  du  carbonate  de  cal¬ 
cium.  Des  dosages  effectués  sur  deux  échantillons  différents  ont 
donné  les  chiffres  suivants  : 

Hydrogène  sulfuré  obtenu  pour  100  de  carbure  0.201  à  0.271 
Acide  carbonique  (CO2)  «  »  0.058  à  0.170 

Dans  la  première  note,  déjà  mentionnée,  de  mai  1896,  les  pro¬ 
priétés  insecticides  de  l’acétylène  brut,  faciles  à  constater,  et  le 
dégagement  progressif  de  ce  gaz  par  simple  exposition  à  l’hu¬ 
midité  de  l’air  ou  du  sol,  ainsi  que  la  présence  d’ammoniaque  en 
proportion  notable  dans  les  résidus,  nous  conduisaient  à  proposer 
l’emploi  du  carbure  de  calcium  pour  la  destruction  des  parasites 
s’attaquant  aux  racines  végétales  et  en  particulier  du  phylloxéra. 
Si  l’action  insecticide  des  gaz  dégagés  par  le  carbure  est  suffi¬ 
samment  énergique,  disions-nous,  ce  produit  réalise  les  conditions 
les  plus  favorables  à  son  emploi,  sinon  dans  le  traitement  d’ex¬ 
tinction  (pour  lequel  le  sulfure  de  carbone  offre  toute  garantie), 
du  moins  dans  le  traitement  cultural ,  lequel  doit  chercher  à  la 
fois  à  entraver  le  développement  de  l’insecte  et  à  rendre  à  la 
plante  la  vigueur  nécessaire  pour  la  lutte  contre  le  parasite  et 
la  production  de  récoltes  rémunératrices.  Le  carbure ,  en  effet, 
introduit  dans  le  sol ,  dégagera  progressivement  des  gaz  dont 
l’action  insecticide  est  bien  constatée  ;  il  livrera  en  outre  peu  à 
peu  du  carbonate  d’ammoniaque  facilement  nitrifiable,  élément 
fertilisant  actif.  La  chaux  résiduelle  aura  également  une  action 
à  la  fois  comme  amendement  et  comme  parasiticide ,  de  même 
que  le  sulfure  de  calcium  constaté  aussi  dans  les  résidus. 

Des  essais  ont  été  entrepris  dès  l’été  dernier,  en  particulier  à 
Veyrier  près  d’Annecy  (Haute-Savoie),  où  l’Institut  agricole  de 
Lausanne  a  des  vignes  destinées  à  la  culture  des  variétés 
américaines.  Dans  d’autres  régions,  en  particulier  en  Espagne, 
le  traitement  au  carbure  de  calcium  a  également  été  essayé, 
non  sans  succès,  si  nous  en  croyons  divers  journaux  ,  El  Ter - 
runo  et  El  Dïluvio ,  entr’autres. 

Nos  essais  de  Veyrier,  tout  en  étant  encourageants,  n’ont  ce¬ 
pendant  pas  été  absolument  concluants  :  si  la  vigne  traitée,  non 
seulement  a  résisté  à  des  doses  de  carbure  allant  jusqu’à  150 
grammes  par  pied ,  mais  encore  a  montré  une  végétation  plus 
vigoureuse  que  le  témoin  non  traité  ,  en  revanche,  la  recherche 
serrée,  pied  par  pied,  du  phylloxéra  sur  les  racines  n’a  fait  con¬ 
stater  sa  disparition  que  sur  une  partie  des  plants  traités. 
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Il  devenait  utile,  pour  de  nouveaux  essais,  de  rechercher  d’une 
manière  plus  précise  la  cause  des  propriétés  insecticides  du  gaz 
dégagé  parle  carbure,  pour  tenter  éventuellement  de  l’augmenter. 

M.  Willgerodt  avait  déjà  montré  dans  l’acétylène  brut  la  pré¬ 
sence  de  l’hydrogène  phosphoré,  facilement  reconnaissable  du 
reste  à  son  odeur.  J’ai  même  observé  dans  une  expérience  l’in¬ 
flammation  spontanée  de  l’acétylène  dégagé  d’une  certaine  pro¬ 
vision  de  carbure  traité  par  l’eau  en  présence  de  l’air,  inflamma¬ 
tion  due  sans  doute  à  la  présence  de  l’impureté  susmentionnée. 
Des  analyses  récentes,  par  le  procédé  indiqué  dernièrement  par 
MM.  Bergé  et  Reychler  (Bull.  Soc.  ehim.,  février  1897)  nous  ont 
donné  les  chiffres  suivants  : 

Hydrogène  phosphoré ,  pour  100  parties  de  carbure  employé, 
0.018  à  0.024. 

Hydrogène  sulfuré,  pour  100  parties  de  carbure  employé, 
0.07  à  0.09. 

Ce  sont  là,  avec  l’ammoniaque  dont  il  a  déjà  été  question,  les 
principales  impuretés  de  l’acétylène  brut.  Il  est  évident  que  les 
propriétés  insecticides  sont  attribuables,  de  même  que  l’odeur 
désagréable,  à  ces  impuretés  et  non  à  l’acétylène  lui-même.  La 
preuve  directe  en  a  été  faite;  le  gaz  purifié  de  ces  trois  produits 
n’a  plus  son  odeur  caractéristique,  et  son  action  sur  divers  in¬ 
sectes  a  été  trouvée  nulle  ou  très  faible. 

Il  fallait  donc  trouver  un  produit,  pour  l’usage  spécial  dont  il 
s’agit,  c’est-à-dire  pour  le  traitement  cultural  des  vignes  phyl- 
loxérées,  renfermant  en  plus  forte  proportion  le  principe  insec¬ 
ticide  le  plus  actif,  c’est-à-dire  l’hydrogène  phosphoré,  et  cepen¬ 
dant  ne  présentant  pas  les  dangers  d’emploi  et  de  manipulation 
du  phosphure  de  calcium.  Des  essais  ont  été  faits,  avec  la 
collaboration  de  M.  (Ettli,  chimiste,  directeur  de  la  Société 
industrielle  du  Valais,  pour  la  fabrication  du  carbite,  et  nous 
avons  déjà  obtenu,  par  addition  de  proportions  variées  de 
phosphate  de  calcium  aux  matières  premières  du  carbure,  un 
produit  donnant  avec  l’eau  des  gaz  incomparablement  plus 
actifs  quant  à  leurs  propriétés  insecticides.  Des  essais  nouveaux 
vont  être  entrepris  dans  cette  direction ,  et  nous  avons  l’espoir 
d’arriver  peu  à  peu  à  un  produit  réunissant  les  conditions  nom¬ 
breuses  exigées  pour  l’application  courante  :  prix  peu  élevé,  ma¬ 
nutention  et  emploi  faciles  et  sans  danger,  et  action  progressive 
à  la  fois  insecticide  et  fertilisante. 

Lausanne,  mai  1897. 
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CONTRIBUTION 

A  L’ÉTUDE  DU  PROBLÈME  COSMOGONIQUE 

par  L.  MAILLARD. 


INTRODUCTION 

Dès  les  temps  les  plus  reculés,  l’homme  a  cherché  à  se  rendre 
compte  de  la  formation  de  l’Univers.  Basées  sur  les  apparences, 
les  premières  cosmogonies  furent  l’œuvre  des  prêtres  et  des 
poètes.  On  crut  d’abord  que  la  terre  était  plate  ;  on  se  la 
représenta  comme  un  disque,  supporté  par  douze  colonnes,  et 
percé  de  vastes  galeries  que  traversaient  les  astres  entre  leur 
coucher  et  leur  lever.  Plus  tard ,  sur  la  foi  des  navigateurs  ,  on 
admit  que  la  terre  est  ronde  ;  on  la  plaça  au  centre  du  monde, 
et  l’on  fit  mouvoir  autour  d’elle,  en  des  cieux  de  cristal,  le  soleil, 
la  lune  et  les  étoiles.  Cependant,  au  VI"18  siècle  avant  notre  ère, 
Pythagore,  tout  en  professant  publiquement  les  doctrines  de 
l’époque,  dévoilait  aux  initiés  son  système,  d’après  lequel  la 
terre,  animée  d’un  mouvement  de  rotation,  tourne  en  outre 
autour  du  soleil  ,  en  compagnie  des  autres  planètes.  Très 
supérieure  aux  croyances  du  temps,  cette  théorie,  enseignée 
dans  les  écoles  philosophiques  de  la  Grèce,  resta  ignorée  des 
profanes  ;  sa  propagation  eût  été  dangereuse  pour  les  vulgari¬ 
sateurs.  A  la  Renaissance,  Copernic  reprit  les  hypothèses  de 
Pythagore,  en  les  appuyant  sur  de  nouvelles  observations.  Après 
lui,  Kepler  et  Galilée,  puis  Descartes,  Newton  et  Laplace  — 
nous  ne  citons  que  les  plus  illustres  —  sont  successivement  par¬ 
venus  à  arracher  au  grand  Tout  quelques-uns  de  ses  secrets. 

Pendant  des  siècles,  le  fanatisme  religieux  a  entravé  l’étude 
des  questions  cosmogoniques.  Aujourd’hui,  la  science  et  la  religion 
ne  sont  plus  en  lutte1 11,  et  les  astronomes  peuvent  librement 

1  «  Il  n’y  a  pas  divorce  entre  la  foi  et  la  science,  et  l’Eglise  ne  craint 
pas  la  lumière.  »  (M.  Deruaz  :  Discours  d'ouverture  du  quatrième 
Congrès  scient,  international  des  catholiques  ;  Fribourg,  août  1897). 
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exposer  leurs  théories.  Toutefois,  l’entreprise  reste  périlleuse, 
par  sa  grandeur  même.  Le  but  d’une  cosmogonie  est  d’expliquer 
la  naissance  du  monde  par  l’action  seule  de  la  Force  sur  la 
Matière.  Faisant  abstraction  des  causes  premières,  il  faut  se 
fixer  des  données  hypothétiques,  et  en  vérifier  les  conséquences 
par  l’observation,  par  le  calcul,  —  en  général  par  les  diverses 
méthodes  de  contrôle.  —  Sans  doute ,  en  obligeant  les  savants 
de  renoncer  aux  hypothèses,  on  les  condamnerait  à  l’impuissance  ; 
mais,  voici  le  danger  :  Si  l’on  adopte  des  principes  dont  la 
vérification  n’est  pas  complète,  on  quitte  le  domaine  de  la  science 
pure;  et  dans  les  sentiers  moins  certains  de  la  philosophie,  les 
plus  éclairés  ont  parfois  perdu  pied.  Aussi  faut-il ,  autant  que 
possible,  appliquer  la  règle  de  Newton  :  «  Physique ,  garde-toi  de 
la  métaphysique  ! 1  »  Au  demeurant,  on  se  souviendra  que 
toute  cosmogonie  conduit  à  des  probabilités,  non  à  la  certitude. 
C’est  ce  qu’exprimait  Laplace,  quand  il  écrivait,  cherchant  la 
cause  des  faits  qu’il  venait  d’étudier  :  «  P  exposerai  sur  cela 
une  hypothèse  qui  me  paraît  résulter ,  avec  une  grande  vraisem¬ 
blance ,  des  phénomènes  précédens  ;  mais  que  je  présente  avec 
la  défiance  que  doit  inspirer  tout  ce  qui  n’est  point  le  résultat  de 
V observation  ou  du  calcid 2.  » 

* 

* 

La  première  partie  de  ce  travail  contient  un  bref  exposé 
critique  de  l’hypothèse  de  Laplace  ;  la  seconde  partie,  une  étude 
de  l’hypothèse  de  M.  Faye  ,  membre  de  l’Institut  et  du  Bureau 
des  Longitudes. 

Hypothèse  de  Laplace. 

L’atmosphère  du  soleil ,  resserrée  par  le  refroidissement  aux 
limites  actuelles  du  système  planétaire,  s’est  auparavant  étendue 
bien  au  delà  de  ces  limites.  Le  soleil  ressemblait  alors  à  ces 
nébuleuses  (observées  par  W.Herschel),  composées  d’un  noyau 
brillant,  entouré  d’une  masse  gazeuse  de  moindre  densité.  Par 
analogie,  on  peut  supposer  d’autres  états  antérieurs,  dans 
lesquels  la  nébuleuse  était  de  plus  en  plus  diffuse ,  et  le  noyau 
de  moins  en  moins  lumineux. 

1  Physique  désigne  ici  l’ensemble  des  sciences  exactes. 

2  Exposition  du  système  du  Monde .  L’hypothèse  forme  la  note  VII 
et  dernière  de  l’ouvrage. 
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Soit  donc  cette  nébuleuse  (portée  à  une  température  très  élevée) 
dont  les  molécules  s’attirent  mutuellement  suivant  la  loi  de 
Newton,  et  qui  tourne  d’une  seule  pièce ,  avec  une  vitesse  angu¬ 
laire  constante  (très  petite),  autour  d’un  axe  passant  par  son 
centre  de  gravité. 

Dans  ces  conditions  ,  l’atmosphère  du  soleil  ne  s’est  pas 
étendue  indéfiniment  ;  elle  n’a  pu  dépasser  la  limite  où  la  force 
centrifuge  et  l’attraction  du  noyau  sont  égales  et  de  sens 
contraire.  Le  refroidissement  progressif  par  voie  de  rayonnement 
à  la  surface  a  entraîné  une  contraction  lente,  mais  continue,  en 
vertu  de  laquelle  toutes  les  molécules  se  sont  rapprochées  de 
l’axe.  Il  s’ensuit  que  le  mouvement  de  rotation  a  augmenté1,  et 
que  la  force  centrifuge  due  à  ce  mouvement  est  devenue  plus 
grande.  Alors,  la  limite  de  l’atmosphère  s’est  rapprochée  du 
centre  ;  les  molécules  qui  s’y  sont  trouvées  ont  dû  cesser  de  faire 
corps  avec  le  reste  de  la  masse  ;  elles  ont  formé  un  anneau 
tournant  autour  du  centre  avec  la  vitesse  qu’il  possédait  au 
moment  où  il  s’est  détaché.  Cette  séparation  ne  s’est  opérée  que 
dans  le  plan  de  l’équateur  ;  pour  tous  les  points  non  situés  dans 
ce  plan,  la  force  centrifuge  et  l’attraction  ne  sont  pas  directement 
opposées  ;  leur  résultante  est  dirigée  vers  l’équateur.  Ainsi,  tout 
en  s’aplatissant,  la  nébuleuse  a  abandonné  des  zones  de  vapeurs 
qui  ont  continué  à  tourner  autour  du  noyau.  Si  ces  anneaux 
gazeux  avaient  présenté  une  parfaite  homogénéité  et  une  forme 
parfaitement  circulaire,  ils  auraient  pu  se  condenser  peu  à  peu 
en  anneaux  liquides,  puis  solides  ;  mais  ce  phénomène  exigerait 
des  conditions  exceptionnelles.  Dans  chaque  anneau  se  sont 
•formés  des  points  de  condensation  qui  ont  fini  par  se  réunir, 
donnant  ainsi  naissance  à  une  planète.  Toute  planète  est  animée 
d’un  mouvement  de  rotation  dirigé  dans  le  sens  de  la  révolution 
autour  du  centre  de  gravité  (sens  direct). 

Une  planète  n’est  d’abord  qu’une  nébuleuse  secondaire,  passant 
par  les  mêmes  phases  que  la  nébuleuse  primitive;  ainsi  s’explique 
la  formation  des  satellites,  dont  les  rotations  et  les  révolutions 
doivent  être  de  sens  direct. 

D’après  Laplace,  les  comètes  sont  étrangères  au  système 
solaire.  Ce  sont  de  petites  nébuleuses  errant  de  systèmes  en 

1  C’est  une  conséquence  du  principe  des  aires  :  La  somme  des 
projections  (sur  le  plan  de  l’équateur)  des  aires  décrites  par  le  rayon 
vecteur  de  chaque  molécule  de  la  nébuleuse  est  constante. 
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systèmes;  si  elles  parviennent  clans  la  partie  de  l’espace  où 
l’attraction  du  soleil  est  prédominante ,  elles  sont  alors  forcées 
de  décrire  des  sections  coniques.  Elles  peuvent  d’ailleurs  se 
mouvoir  dans  tous  les  sens,  et  sous  toutes  les  inclinaisons  à 
l’écliptique. 

* 

*  * 

L’hypothèse  ci-dessus  répond  complètement  aux  exigences  de 
la  science  du  siècle  dernier.  Elle  rend  compte  de  la  coïncidence 
presque  parfaite  des  plans  de  l’équateur  solaire  et  des  orbites 
planétaires,  de  la  faible  excentricité  de  ces  orbites,  du  sens 
unique  des  révolutions  des  planètes.  Mais,  ce  n’est  plus  là 
qu’une  partie  du  problème  :  la  découverte  des  petites  planètes 
(plus  de  430),  —  l’étude  des  satellites  d’Uranus  et  de  Mars,  — 
la  découverte  de  Neptune  et  de  son  satellite,  — l’observation 
des  étoiles  doubles  et  le  calcul  de  leurs  orbites,  —  la  détermi¬ 
nation  des  mouvements  de  translation  du  soleil  et  des  étoiles,  — 
la  classification  des  astres  d’après  l’analyse  de  leur  lumière,  — 
le  calcul  des  orbites  de  400  comètes  :  voilà  autant  de  progrès 
qui,  directement  ou  indirectement,  dévoilent  l’insuffisance  de 
cette  cosmogonie. 

Passons  brièvement  en  revue  les  objections  présentées  : 

1°  La  formation  d’anneaux  séparés  est  impossible.  Si  la 
nébuleuse  primitive  était  restée  homogène,  le  soleil  aurait  pris 
et  gardé  la  forme  d’un  ellipsoïde  très  aplati.  A  l’équateur ,  la 
force  centrifuge ,  une  fois  devenue  égale  à  l’attraction ,  lui  reste 
constamment  supérieure;  d’où  abandon  continu  de  matière  en 
un  immense  anneau  unique.  On  est  donc  obligé  de  faire  ici  une 
nouvelle  supposition  :  la  loi  des  densités  à  dû  varier  pendant  la 
contraction.  En  étudiant  à  ce  point  de  vue  la  figure  des  corps 
célestes,  M.  Roche  a  démontré  que,  même  avec  un  refroidissement 
régulier,  la  distance  des  anneaux  au  centre  a  pu  diminuer  par 
saccades  l. 

2°  Chaque  anneau  aurait  donné  naissance  à  un  amas  de 
corpuscules,  non  à  une  planète  unique.  Laplace  supposait  que 
ces  petites  masses  finissaient  par  se  réunir  en  une  seule ,  grâce 
à  l’attraction  de  la  plus  forte  sur  les  autres,  et  aussi  à  de 
petites  différences  dans  les  vitesses  angulaires.  Les  calculs  de 

1  Voir  Les  Hypothèses  cosmogoniques ,  par  C.  Wolf,  de  l’Institut 
(Paris,  chez  Gauthier-Villars). 
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M.  Kirkwood  ont  prouvé  que  cette  réunion  (en  admettant 
qu’elle  fût  possible)  exigerait  un  temps  énorme —  au  moins  150 
millions  d’années  ,  — -  ce  qui  est  en  contradiction  flagrante  avec 
les  données  de  la  thermodynamique.  M.  Kirkwood  a  émis  l’avis 
que  chaque  planète  provient  d’un  arc  très  limité  de  la  protu¬ 
bérance  équatoriale  ;  par  suite  de  cette  séparation,  la  tendance 
à  la  dislocation  le  long  de  l’équateur  s’est  calmée  pour  un 
temps;  l’ellipticité  a  été  diminuée.  Une  condensation  ultérieure 
accroît  la  force  centrifuge  jusqu’à  ce  qu’il  en  résulte  une  nouvelle 
rupture. 

Cette  explication  ingénieuse  laisse  au  hasard  un  trop  grand 
rôle;  elle  est  d’ailleurs  en  désaccord  avec  l’expérience  de  Plateau. 
Celle-ci,  toutefois,  réalisée  sur  de  petites  masses  soumises  à  une 
très  grande  attraction  moléculaire  ,  n’est  pas  absolument 
concluante.  Il  reste  là  un  doute  à  lever;  aussi  faut-il  vivement 
souhaiter  qu’un  physicien  reprenne,  complète  et  étende  les 
essais,  en  opérant  sur  des  masses  de  moindre  cohésion. 

3°  Le  soleil  n’a  pu  rayonner  la  chaleur  et  la  lumière  avec 
l’intensité  actuelle  pendant  15  millions  d’années,  alors  que 
l’évolution  géologique  et  biologique  demande  un  temps  beaucoup 
plus  long.  D’après  les  évaluations  les  plus  modérées  (celles  de 
M.  de  Lapparent),  il  a  fallu  au  moins  : 

15  millions  d’années  pour  l’époque  primaire. 

4  »  »  »  «  secondaire, 

2  »  »  »  »  tertiaire  ; 

Total,  21  millions  d’années. 

Suivant  certains  géologues,  ce  total  s’élèverait  même  à  100 
millions. 

4°  Les  mouvements  des  satellites  d’Uranus  et  de  Neptune 
sont  rétrogrades,  de  même,  très  probablement,  que  les  rotations 
de  ces  planètes. 

5°  La  révolution  du  satellite  le  plus  voisin  d’une  planète  doit 
durer  plus  longtemps  que  la  rotation  de  celle-ci  (conséquence 
des  lois  de  Kepler).  Or,  la  rotation  de  Mars  s’effectue  en  24 
heures  37  minutes,  et  la  révolution  du  satellite  Phobos  en  7 
heures  39  minutes.  Il  s’ensuit  que  les  habitants  de  Mars  voient 
Phobos  se  lever  à  l’ouest  et  se  coucher  à  l’est  ;  tandis  que  le 
second  satellite,  Deimos,  a  un  mouvement  apparent  de  même 
sens  que  les  étoiles. 


16G 


L.  MAILLARD 


6°  Les  comètes  appartiennent  au  système  solaire1.  Les  orbites 
dites  paraboliques  ne  sont,  au  fond,  que  des  ellipses  très  excen¬ 
triques,  dont  le  grand  axe  n’a  pu  être  déterminé.  Sur  les  400 
comètes  dont  les  orbites  sont  calculées,  deux  ou  trois  seulemen- 
paraissent  décrire  des  hyperboles  ;  et  l’on  vient  de  s’assurer  que 
l’hyperbolicité  tient  à  ce  qu’on  a  négligé  les  petites  perturbations 
causées  par  les  planètes. 

On  a  répondu  à  quelques-unes  de  ces  objections,  plus  ingénient 
sement  que  victorieusement;  les  autres  subsistent.  Force  est 
donc  d’abandonner  l’hypothèse  et  de  chercher  autre  chose. 

II 

Hypothèse  de  M.  Faye  2. 

Laplace  a  utilisé,  en  le  généralisant,  un  théorème  de  Kant, 
relatif  à  la  formation  de  l’anneau  de  Saturne.  De  son  côté, 
M.  Faye  en  revient  aux  tourbillons  de  Descartes.  Voici  l’idée 
fondamentale  :  «  A  l’origine,  l’Univers  se  réduisait  à  un  chaos 
»  général  excessivement  rare ,  formé  de  tous  les  éléments  de  la 
»  chimie  terrestre  plus  ou  moins  mêlés  et  confondus.  Ces 
»  matériaux,  soumis  d'ailleurs  à  leurs  attractions  mutuelles , 
»  étaient  dès  le  commencement  animés  de  mouvements  divers 
»  qui  en  ont  provoqué  la  séparation  en  lambeaux  ou  nuées. 
»  Ceux-ci  ont  conservé  une  translation  rapide  et  des  gyrations, 
»  intestines  plus  ou  moins  lentes.  Ces  myriades  de  lambeaux 
»  chaotiques  ont  donné  naissance,  par  voie  de  condensation 
fi  progressive,  aux  divers  mondes  de  l’Univers.  —  Le  chaos 
»  contenait  à  l’état  d’énergie  non  kinétique  toutes  les  énergies 
»  passées  et  présentes,  sous  quelque  forme  qu’elles  se  mani- 
«  testent  aujourd’hui  :  mouvement ,  électricité ,  lumière  ou 
j>  chaleur.  » 

Cette  hypothèse  toute  générale  permet  d’expliquer  la  formation 
d’une  étoile  isolée,  des  étoiles  multiples,  enfin  du  système  solaire 
Ce  système  provient  d’un  lambeau  chaotique  ,  à  peu  près 

1  Après  Laplace,  plusieurs  astronomes,  entre  autres  Le  Verrier,  De- 
launay,  Briot,  ont  soutenu  l’opinion  contraire,  malgré  Newton  et  Kant. 

2  Elle  vient  de  recevoir  sa  forme  définitive  dans  le  bel  ouvrage. 
Sur  l’Origine  du  Monde,  par  H.  Faye,  de  l’Institut  (3me  édition,  1896, 
chez  Gauthier-Villars). 
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sphérique  et  homogène,  placé  clans  des  conditiens  initiales 
particulières,  et  animé  d’un  lent  mouvement  tourbillonnaire. 
Grâce  à  la  gyration  se  sont  constitués  des  anneaux  elliptiques 
tournant  (chacun  cVune  seule  pièce)  avec  la  même  vitesse 
angulaire,  autour  du  centre  de  gravité,  d'abord  dépourvu  de 
noyau.  Les  ellipses  étant  rapportées  à  leur  centre,  la  force 
centrale  est  alors  proportionnelle  à  la  distance,  r  : 

fl==Ar  (loi  de  Herschel). 

Dans  chaque  anneau,  les  vitesses  linéaires  croissent  du  bord 
intérieur  au  bord  extérieur;  or,  c’est  par  ces  différences  de 
vitesses  que  sont  créés  les  tourbillons  au  sein  des  masses 
liquides  ou  gazeuses  en  mouvement.  A  la  longue,  l’anneau  se 
décompose  donc  en  une  suite  de  tourbillons,  animés  d’une 


rotation  directe  (c’est-à-dire  de  même  sens  que  celle  de  l’anneau 
générateur).  Les  plus  forts  attirent  à  eux  les  matériaux  du 
milieu  ambiant,  et  celui  qui  grossit  le  plus  finit  par  englober 
tous  les  autres  (grâce  aux  attractions  mutuelles,  et  aussi  aux 
inégales  vitesses  de  circulation).  La  lenteur  du  mouvement  et 
surtout  la  faiblesse  de  l'attraction  centrale  favorisent  ces 
transformations  ;  il  s’en  suit  que  les  anneaux  les  plus  rapprochés 
du  centre  ont  déjà  donné  naissance  à  des  planètes ,  alors  que 
les  anneaux  les  plus  éloignés  subsistent  encore1.  Pendant  ce 
très  long  temps,  les  matériaux  non  engagés  dans  les  gyrations 
primitives  tombent  vers  le  centre  en  décrivant  dans  tous  les 
sens  des  ellipses  concentriques  allongées.  Se  rencontrant  dans 
la  région  moyenne,  ces  matériaux  forment  une  agglomération 
centrale  (germe  du  soleil),  à  laquelle  accéderont  encore  les 
matériaux  des  gyrations  primitives  non  utilisés  lors  de  la 
constitution  des  anneaux.  Dans  cette  période,  la  force  centrale 
a  pour  expression 

(où  a  décroît  de  A  à  0,  tandis  que  b  croît  de  0  à  B). 

1  La  terre  aurait  donc  existé  avant  le  soleil ,  ce  qui  satisfait  aux 
exigences  de  la  géologie. 
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La  masse  centrale,  faible  encore,  n’a  pas  d’action  sur  les 
mouvements  internes  des  globes  nébuleux  L  Ceux-ci  vont  donc 
passer  par  les  mêmes  phases  que  le  lambeau  chaotique  primitif; 
d’où  la  formation  de  satellites  circulant  autour  de  la  planète 
dans  le  sens  de  la  rotation  de  celle-ci  (sens  direct).  Pendant  ce 
temps,  la  masse  du  soleil  augmente  rapidement  ;  la  force  centrale 
change  toujours  plus  d’allure;  les  planètes  et  les  anneaux 
se  rapprochent  du  centre  et  accélèrent  leurs  mouvements. 

Enfin,  le  soleil,  entouré  d’une  photosphère  stable,  ne  reçoit 
plus  d’apport  extérieur.  Sous  l’action  de  sa  masse  prépondérante 
(-§§§-  de  la  masse  totale  du  système)  ,  la  force  centrale  est 
maintenant 

f2  =  —r  (loi  de  Newton). 

Les  orbites  elliptiques  sont  rapportées  à  l’un  de  leurs  foyers. 
Dans  les  anneaux  qui  subsistent,  les  vitesses  linéaires  décroissent 
maintenant  du  bord  intérieur  au  bord  extérieur.  Dès  lors,  les 


tourbillons  internes  prendront  une  rotation  en  sens  inverse  du 
mouvement  de  circulation  de  l’anneau  ;  les  planètes  qui  en 
proviennent  (Uranus  et  Neptune)  auront  donc  des  rotations 
rétrogrades.  Rétrogrades  seront  également  les  mouvements  des 
satellites. 

Les  matériaux  du  lambeau  chaotique  non.  engagés  dans  le 
tourbillon  primitif  et  échappés  à  la  condensation  centrale 
décrivaient  d’abord,  dans  tous  les  sens ,  sous  l’action  de  la  loi  de 
force/1  =  Ar,  des  ellipses  concentriques  très  allongées;  sous 

l’action  de  la  force  =  la  durée  des  révolutions  est 

demeurée  considérable;  les  orbites  sont  des  ellipses  presque 
paraboliques,  rapportées  à  un  foyer.  Les  matériaux  n’ayant  pas 
participé  à  la  première  gyration,  la  somme  algébrique  des 

1  Ainsi,  il  n’y  a  pas  à  tenir  compte  des  marées  produites  par  le 
soleil,  comme  a  dû  le  faire  Laplace. 
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projections  des  aires  décrites  par  les  rayons  vecteurs  est  nulle. 
(Principe  des  aires.)  Les  plans  des  orbites  sont  quelconques.  — 
Ainsi  s’expliquent  les  mouvements  des  comètes  ;  on  en  compte  à 
peu  près  autant  de  directes  que  de  rétrogrades ,  et  les  inclinai¬ 
sons  de  leurs  orbites  ont  toutes  les  valeurs  possibles. 

En  résumé,  la  formation  du  système  solaire  correspondrait  à 
trois  lois  de  force  : 

A  =  Ar, 

,  ,  b 

f  =  ar  +  -çs' 

f  _  JL- 

pour  a  =  A  et  b  =  0,  on  a  /=/,; 

»  a  =  0  et  6  =  B,  »  f  =.f^ 

* 

•X-  •X- 

On  a  fait  remarquer  que,  comme  dans  l’hypothèse  de  Laplace, 
il  reste  difficile  d’admettre  la  formation  d’anneaux  séparés,  et 
l’englobement  de  la  matière  d’un  anneau  en  une  planète  unique. 
M.  Wolf  a  en  outre  signalé  l’objection  suivante  :  «  D’après  M. 
»  Faye,  Saturne  et  Jupiter  ont  été  formés  sous  l’empire  des 
»  mêmes  lois  que  les  quatre  planètes  voisines  du  soleil.  Pourquoi 
»  ne  leur  ressemblent-ils  en  aucun  point  ?  Uranus  et  Neptune 
»  n’ont  apparu  que  beaucoup  plus  tard.  Pourquoi  ressembler  t- 
»  ils  à  Saturne  et  à  Jupiter  par  tout  l’ensemble  de  leurs  carac- 
»  tères,  masse,  volume,  densité,  spectre,  durée  de  rotation  et 
«  aplatissement?» 

11  nous  paraît  que  ces  caractères  des  planètes ,  en  particulier 
leurs  masses  et  leurs  volumes,  dépendent  avant  tout  de  la  gran¬ 
deur  et  de  la  densité  des  anneaux  générateurs.  Les  petites 
planètes  proviennent  d’anneaux  à  court  rayon  ;  constituées  les 
premières,  elles  se  sont  condensées  plus  que  les  autres.  Il  faut 
d’ailleurs  remarquer  que  les  densités  décroissent  jusqu’à 
Saturne,  pour  croître  ensuite,  et  que  la  densité  du  soleil  est 
justement  comprise  entre  celles  d’Uranus  et  de  Neptune.  Au 
surplus,  si  la  nébuleuse  a  subi  un  changement  brusque  ,  lors  de 
la  formation  des  planètes  télescopiques  entre  Mars  et  Jupiter, 
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la  cause  en  reste  inconnue,  quelle  que  soit  l’hypothèse  générale. 

Dans  la  critique  de  la  nouvelle  cosmogonie,  on  a  négligé, 
nous  semble-t-il,  un  point  essentiel.  M.  Faye  est  obligé  de 
supposer  que  la  loi  de  Newton  ne  suffit  pas  à  expliquer  tous  les 
phénomènes  astronomiques.  Deux  lois  agissent  simultanément  : 
<(  Même  sous  Faction  de  la  force  fu  les  molécules  et  les  compo- 
»  santés  du  système  s’attirent,  comme  partout  dans  l’Univers, 
»  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance.  y> 

Cette  affirmation,  que  le  savant  astronome  ne  discute  pas,  est 
pourtant  fort  discutable.  On  peut  considérer  la  loi  d’attraction 
comme  approximative,  et  chercher  à  la  compléter  par  de  petits 
termes  additionnels  ;  on  peut  aussi  la  considérer  comme  inexacte 
et  chercher  à  la  remplacer;  on  peut  enfin  lui  adjoindre  d’autres, 
forces  :  autant  d’hypothèses  *. 

1  Si  l’attraction  explique  le  comment ,  elle  n’explique  point  le  pour¬ 
quoi  des  mouvements  des  astres. 

L’attraction  n’est  pas  une  propriété  essentielle  de  la  matière.  Newton 
a  dit  :  «  Les  choses  se  passent  comme  si  les  corps  célestes  s'attiraient, 
etc.  »  Dans  une  lettre,  citée  par  M.  de  Freycinet  (Essais  sur  la  philo¬ 
sophie  des  sciences ),  il  écrivait  :  «  Que  la  gravité  soit  innée  et  inhé- 
»  rente  à  la  matière,  de  telle  sorte  qu’un  corps  puisse  agir  sur  un  autre 
»  corps,  à  distance,  à  travers  le  vide,  sans  l’intermédiaire  de  quelque 
»  chose  par  quoi  et  à  travers  quoi  leur  action  et  leur  force  puissent  être 
»  transportées  de  l’un  à  l’autre,  est  pour  moi  une  si  grande  absurdité, 
»  que  je  crois  qu’aucun  homme,  capable  de  penser  avec  quelque  compé- 
»  tence  sur  les  sujets  philosophiques,  ne  pourra  jamais  y  tomber.  La 
»  gravité  doit  être  causée  par  un  agent  agissant  constamment  suivant 
»  certaines  lois  ;  mais  cet  agent  est-il  matériel  ou  immatériel  ?  C’est  ce 
»  que  j ‘ai  laissé  à  l’appréciation  de  mes  lecteurs.  » 

Le  principe  même  de  l’attraction  a  des  adversaires  ;  on  peut  citer 
<lans  leur  camp  Faraday,  Maxwell,  Hertz.  Mais,  si  l’on  ne  veut  en  revenir 
simplement  à  Descartes,  l’embarras  commence  dès  qu’il  s’agit  de  savoir 
par  quoi  l’on  veut  remplacer  ce  principe.  «  Das  Princip  der  Fernwirkun- 
»  gen  haben  sie  fallen  lassen.  Aber  sie  wissen  eigentlich  noch  nicht, 
»  welches  neue  Princip  an  seine  Stelle  zu  setzen  sei.  Ganz  besonders 
»  schwer  dürfte  es  ihnen  werden,  liber  das  Râthsebder  Gravitation  hin- 
»  wegzukommen;  wie  schon  Helmholtz  in  seiner  letzten  Publication  ge- 
»  legentlich  andeutete.  »  (C.  Neumann,  Das  Newton’sche  Princip, 
Leipzig,  Teubner,  1896.) 

Le  principe  admis,  on  peut  douter  de  la  loi  d’attraction.  H  y  a  des 
désaccords  assez  faibles,  mais  manifestes,  entre  la  théorie  et  l’obser¬ 
vation  des  mouvements  des  périhélies  de  Mercure  et  de  Mars,  et  du 
nœud  de  Vénus.  Pour  faire  disparaître  ces  désaccords,  il  n’y  aurait,  dans 
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M.  Faye  admet,  il  est  vrai,  comme  un  fait  acquis,  que  le  soleil 
est  le  siège  d’une  force  répulsive  qui  rejette  à  l’opposé  les  queues 
des  comètes  :  ce  n’est,  pour  le  moment,  qu’une  hypothèse  de  plus. 
On  sait  que  les  crises  subies  par  les  comètes,  telles  que  la  forma¬ 
tion  de  la  queue  et  la  tendance  à  la  division,  ont  lieu  près  du  péri¬ 
hélie.  Or,  les  phénomènes  causés  parle  mouvement  de  l’astre  dans 
le  champ  électrostatique  ou  électromagnétique  du  soleil  permet¬ 
tent  aux  physiciens  d’expliquer  ces  particularités;  d’autre  part, 
d’après  une  communication  toute  récente  de  l’Observatoire  royal 
de  Berlin,  M.  Goldstein  aurait  réussi  à  reproduire  pratiquement, 
à  l’aide  des  rayons  Rontgen,  les  phénomènes  essentiels  et  carac- 


„  mi  . ,  .  ,,  .  . 

r  n  —  — ,  qu  a  augmenter  legerement  1  exposant  de  r  ;  ce  qui  avait 

été  prévu  par  Newton. 

M.  Newcomb  a  calculé  qu’on  devrait  prendre  pour  exposant 
n  =2,0000001612.  (Bulletin  astronomique,  janv.  1896.)  Ce  n’est  là 
qu’un  procédé  d’interpolation.  Toutefois ,  en  1832,  Green  avait  proposé 
pour  les  attractions  électriques  la  fonction  potentielle 


cp  (r)  ~  rP~ 2  0  1 ,  d’où  la  loi  de  force 

n 

Fg  =  _ _ ,  qui  correspond  à  celle  de  M.  Newcomb  pour  p  — r-  0,9999998388. 

r3—p  - 

L’éther  servant  de  véhicule  aux  actions  électriques  et  magnétiques, 
on  est  amené  à  considérer  des  lois  d’électrodynamique  (Gauss,  Weber, 
Riemann,  Clausius,  C.  Neumann,  voir  Mécanique  céleste  de  Tisserand, 

t.  IV). 

C.  Neumann  trouve  que  les  fonctions  potentielles  compatibles  avec 
le  principe  de  l’équilibre  électrostatique  ont  la  forme 


(D(r) 


A  .  e~«r  +  B  .  e~Pr 


C  .  e~7r 


et  en  particulier,  pour 

B  =  C  —  . . .  —  0 ,  et  (3  —  y  —  • 


cp  (r)  == 


A  .  e-<*r 


(a  0  ,  très  petit)  ; 


d’où  la  loi  de  force 


Laplace  avait  considéré  la  loi  F t  —  m1m2 


e—ar  M.  Seeliger  a 
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téristiques  des  comètes.  Une  force  répulsive  d’origine  inconnue 
n’est  ainsi  pas  nécessaire.  Et  quand  bien  même  elle  existerait,  il 
n’en  serait  pas  moins  prématuré  de  conclure  à  l’insuffisance 
de  la  loi  de  Newton. 

Cette  conclusion  est  donc  assez  peu  naturelle  ;  mais  on  doit  la 
regarder  comme  une  conséquence  inévitable  de  la  théorie  des 
tourbillons. 

Faisons  un  pas  de  plus.  Comment  M.  Faye  est-il  conduit  à  la 
première  expression  de  la  force  centrale, 

/,  =  Ar  ? 

Voici  :  En  observant  les  amas  réguliers  d’étoiles,  J.  Herscliel 
a  constaté  que  «  ces  milliers  de  soleils  paraissent  répartis 
uniformément  à  l’intérieur  d’une  sorte  de  sphère.  »  S’il  en  était 
ainsi,  la  force  centrale  exercée  par  l’amas  sur  chacun  d’eux 
serait  de  la  forme  ft  ;  chaque  étoile  décrirait  un  cercle  ou  une 
ellipse  presque  circulaire  ayant  son  centre  au  centre  de  l’amas,  et 

montré  (1894)  que  FL  paraît  approprié  à  expliquer  le  mouvement  du. 
périhélie  de  Mercure  ;  or,  on  a 

F,  Fe  Fn  ;  donc  FE  pourrait  aussi  convenir. 

Pour  a  —  0 ,  Fl  ’==  Fe  =  Fn. 

D’un  autre  côté,  Laplaee  doutait  déjà  que  la  transmission  de  l’at¬ 
traction  fût  instantanée.  Riemann  a  admis  que  l’attraction  se  propage 
avec  la  même  vitesse  que  la  lumière.  —  Dans  cet  ordre  d’idées,  la 
fonction  potentielle  dépendrait,  non  de  la  distance  r  seulement,  mais  de 
la  vitesse  de  la  propagation. 


Weber  a  trouvé  la  fonction 


Tisserand  a  déterminé  la  vitesse  de  manière  à  rendre  compte  du 
mouvement  du  périhélie  de  Mercure.  Il  conclut,  après  discussion  des  lois 
d’électrodynamique  :  «  Nous  sommes  loin  de  prétendre  à  l’existence 
de  ces  lois,  d’autant  plus  qu’elles  n’expliqueraient  pas  tous  les  petits 
désaccords. » 
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le  système  serait  parfaitement  stable.  C’est  en  s’appuyant  sur  les 
conséquences  bien  ‘incertaines  de  ces  observations  de  Herschel, 
que  M.  Faye  arrive  à  introduire  la  force  /).  —  Le  malheur  veut 
que,  à  aucune  époque,  le  système  solaire  n’a  été  comparable  à  un 
amas  ;  ce  système  est  une  étoile  multiple  ;  et  notre  éminent 
auteur  le  sait  si  bien,  qu’il  est  obligé  d’expliquer  sa  classification 
arbitraire  :  «  On  ne  peut,  dit-il,  considérer  le  soleil  comme  une 
étoile  multiple.  Si  Jupiter  et  Saturne  étaient  encore  à  l’état 
d’incandescence,  un  observateur,  posté  près  de  oc  du  Centaure, 
avec  une  très  puissante  lunette ,  le  verrait  triple ,  c’est-à-dire 
accompagné  de  deux  points  lumineux...  Mais  les  orbites  des 
satellites  du  soleil  sont  presque  circulaires ,  sauf  celles  de 
Mercure  (e  =  0,21)  et  des  petites  planètes  (e  =  0,35,  Eva); 
tandis  que  le  tableau  des  excentricités  de  26  étoiles  doubles  1 
donne  de  0,25  (yj  Couronne)  à  0,87  (y  Lion  et  y  Vierge).  » 

Il  nous  semble  impossible  de  fonder  une  distinction  de  classe 
sur  un  caractère  aussi  relatif  que  l’excentricité  des  orbites. 
D’ailleurs ,  à  y  regarder  de  près ,  le  tableau  cité  est  fort 
incomplet  ;  parmi  les  87  étoiles  doubles  dont  les  éléments  ont  été 
calculés  jusqu’ici, 

23  ont  des  excentricités  inférieures  à  0,35,  sur  lesquelles 
10  ».  »  »  à  0,21 2. 

La  série  des  valeurs  de  e  est  donc  assez  complète  ;  elle  se 
complétera  toujours  plus;  et  il  n’y  a  aucune  raison  pour 
distinguer  le  système  solaire  des  étoiles  multiples.  Il  s’ensuit 
que  l’introduction  de  la  loi  de  force /,  ne  peut  être  justifiée  par 
l’analogie  ;  car  il  est  établi  que  la  loi  de  Newton  s’applique  aux 
étoiles  doubles  aussi  bien  qu’aux  planètes. 

Avançons  encore.  Si  nous  admettons  que  la  loi  de  force  a 
varié ,  nous  constatons  que ,  dans  le  cas  général ,  la  force 
centrale 

U)  f  =  ar+~ 

ne  fait  pas  décrire  aux  mobiles  des  sections  coniques.  Il  existe 
une  infinité  d’autres  lois  qui,  comme /,  se  réduiraient  à/t  et f.2 
pour  des  valeurs  particulières  des  constantes,  sans  correspondre 

1  Origine  du  Monde ,  page  265. 

2  Pour  £  Scorpion,  e~  0,077;  pour  O. .2 269,  e  —  0,058  ;  valeurs 
inférieures  à  e  de  Mars  ;  la  seconde  est  égale  à  e  de  Saturne. 
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à  des  ellipses  lorsque  a  et  b  sont  quelconques  L  Pourquoi  M.  Faye 
donne-t-il  la  préférence  à/?  Nous  ne  savons.  Peut-être  a-t-il  été 
induit  en  erreur  par  certain  passage,  où  Laplace  établit  que  les 
corps  célestes  s’attirent  à  très  . peu  près  comme  si  leurs  masses 
étaient  réunies  à  leur  centre  de  gravité  (ce  qui  est  conforme  aux 
observations)  Cherchant  alors  si  cette  propriété  existe  pour 
d’autres  lois  que  celle  de  Newton,  Laplace  trouve  qu’elle  subsiste 
pour  toute  force  centrale 

f=ar  +  y*- 1  2) 

Mais  il  n’a  jamais  entendu  que  cette  force  conduisît  à  des 
orbites  elliptiques. 

On  peut  se  proposer  de  trouver  les  lois  des  forces  centrales , 
dépendant  de  la  s  eide  position  du  mobile ,  et  faisant  décrire  ci 
celui-ci  une  conique ,  quelles  que  soient  les  conditions  initiales. 
La  question  a  été  traitée  par  MM.  Darboux  et  Halphen  3 4.  Les 
solutions  supposent  que  la  force  agissant  sur  un  point  peut 
dépendre  de  la  distance  r  du  point  au  centre,  et  de  l’angle  cp  que 
forme  la  direction  de  la  force  avec  une  droite  fixe  du  plan. 

M.  Darboux  parvient  aux  deux  expressions 


(II) 


F  = 


—  a  cos  cp  —  b  sin  cp^ 


ou 


F 


r 2  (à  cos  2cp  +  B  sin  2cp  H)a 


Mais,  il  est  impossible  d’admettre  que  l’attraction  dépende  de 
cp;  s’il  en  était  ainsi,  deux  points  situés  à  la  même  distance  r  du 
centre  fixe  dans  deux  directions  différentes  seraient  inégalement 
attirés  :  ce  qui  est  contraire  à  toutes  les  observations.  Or,  les 
formules  II  sont  indépendantes  de  cp 


1  Par  exemple  : 

F  —  f+ab.ÿ(r). 

2  Mécanique  céleste,  livre  II. 

3  Comptes-rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.-  LXXXIV. 

4  L’équation  générale  des  coniques  est 

-i-  =:  «  eos  <p  -J-  b  sin  cp  +  \/  A  ços  %  cp  B  sin  2  cp  +  H  * 
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la  première,  pour  a  =  h  =  0,  ce  qui  donne  F  —  , 

la  seconde,  pour  A  =  B  ~  0,  »  »  F  — jÇ  1 

D’autre  part,  M.  Bertrand  considère  un  mobile  attiré  suivant 
une  force  dont  l’intensité  ne  dépend  que  de  la  distance.  On  sait 
seulement  que  le  mobile  décrit  une  courbe  fermée ,  quelles  que 
soient  les  conditions  initiales.  Cherchant  la  loi  de  la  force ,  on 
retrouve  les  deux  seules  expressions /t  et /2.  Enfin  M.  Kœnigs  a 
déterminé  la  loi  d’une  force  centrale ,  fonction  de  la  distance 
setde,  et  telle  qile  son  point  d’application  décrive  une  courbe 
algébrique  quelconque ,  les  conditions  initiales  étant  quelconques. 
Il  est  encore  parvenu  à  f  {  et  /2  2. 

Si  donc  on  admet  comme  fait  d’observation  qu’à  une  distance 
infinie  l’attraction  est  nulle,  la  loi  de  Newton  subsiste  seule. 


A  l’origine  du  système  solaire ,  les  conditions  sont  loin  d’être 
quelconques  :  la  gyration  primitive  est  extrêmement  lente,  et  la 
vitesse  initiale  est  nulle.  On  peut  alors ,  supposant  admise 
l’hypothèse  de  M.  Faye,  chercher  quelle  est  la  loi  de  force 
centrale  qui  doit  remplacer  I.  —  Si  l’on  résoud  d’abord  ce 
problème  :  Déterminer  le  mouvement  d’un  point  attiré  par  une 
force  centrale  F,  proportionnelle  à  la  masse  du  point,  et  fonction 
du  rayon  vecteur,  r, 
on  trouve 


d(D 

dr 


9  — 


c 

r\/  —  c2  —  2  r~  f  F  dr 
dr 


f  F  dr 


} 


(ni) 


(c  —  constante  des  aires  ;  nous  poserons  cp0  =  0 ,  ce  qui  ne  res¬ 
treint  pas  les  résultats.) 


Pour  F  =  fx  =  A  r ,  il  vient 


p2 

1  —  e2  cos2  cp  ’ 


(IV) 


f=U  = 


r  — 


V 


1  -f-  e  cos  9 


(V> 


De  ces  équations,  la  première  représente  des  coniques  rapportées 


1  M.  Halphen  arrive  aux  mêmes  résultats  en  partant  de  l’équation 
différentielle  des  sections  coniques. 

2  Voir  Tisserand,  Traité  de  Mécanique  céleste,  T.  1. 
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à  leur  centre,  la  seconde  des  coniques  rapportées  à  l’un  de  leurs 
foyers. 

L’équation 

ar  (1  —  e2)  +  2  elx  y'2  —  p2  =  0 , 

ou,  en  coordonnées  polaires 

e2  r2  cos2  9  —  2  elr  cos  9 —  r2  +  p2  =  0  (VI) 

représente  une  orbite  quelconque  du  système  (e,  p ,  constantes  ; 
7,  indéterminée  pouvant  prendre  toutes  les  valeurs  de  0  à  p). 

Pour  7  =  0,  on  a  l’équation  IV  ; 

»  7  =  p,  »  »  V. 

De  VI  on  tire,  en  posant  p2  —  7*  =  a2  : 


cos  9  — 


7  —  \/  r1 


(VII) 


gr 


(Le  signe  du  radical  est  choisi  de  manière  que  pour  7  —p 
on  obtienne  V).  Il  s’ensuit  que 


cp  —  90  =  arc  cos 


—  y  r2  —  oc 

f  -  QV 


arc  cos  u 


Donc, 


u  = 


dy  = 


er 

du 


y/ 1  —  u2 


ou 


f. 


er 


od  -f-  7  \/r2  —  a 2 
—  cIm  = - 7---  - —  .  dr 


Ainsi. 

(VIII) 


er 2  \/  r2  —  a2 


d(p 

dr 


Faisant  dans  III  F  =  f,  puis  égalant  les  valeurs  III  et  VIII 
de  on  obtient  une  équation  qui  donne  : 
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[/-«•(£+])]; 


d’où,  différentiant  les  deux  membres,  et  posant  encore 


c  (ar  |3  +  A2)  =  C  , 

on  tire,  toutes  réductions  faites  : 


Telle  est  la  formule  qui,  croyons-nous,  doit  remplacer  celle 
de  M.  Faye.  On  vérifie  immédiatement  que  pour  7  =  0,  ( a=p ), 
on  a 


et 


pour  X  =  p ,  (a  =  0) , 


A  présent,  comment  conclure  ? 

L’hypothèse  de  M.  Faye  permet  de  rendre  compte  des  longues 
périodes  géologiques  et  biologiques ,  des  particularités  relatives 
aux  systèmes  de  Mars,  d’Uranus  et  de  Neptune,  peut-être  de 
l’origine  des  comètes.  Elle  est  sujette  à  des  difficultés  inhérentes 
à  la  théorie  des  mouvements  tourbillonnaires.  Enfin ,  à  côté  des 
erreurs  que  nous  venons  de  signaler ,  il  semble  qu’elle  fasse  du 

1  D’après  le  théorème  des  forces  vives,  on  a 


Nous  supposons  v0  =  0,  ce  qui  est  conforme  à  l’hypothèse. 


2  Remarquons  encore  que 


C 


1  —  \Jr2  — 


er 


ou,  en  tenant  compte  de  l’équation  YII 


XXXIII 


12 
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système  solaire  un  cas  trop  particulier  ;  c’est  s’interdire  d’avance 
toute  vérification  possible  sur  d’autres  systèmes  stellaires,  et 
donner  à  la  cosmogonie  un  caractère  un  peu  artificiel. 

Pas  plus  que  celle  de  Laplace,  l’hypothèse  de  M.  Paye  ne 
satisfait  entièrement  L’esprit.  La  discussion  reste  ouverte  ;  le 
problème  cosmogonique  n’est  point  résolu. 

Ajoutons  qu’il  ne  saurait  l’être  de  longtemps  ;  en  l’état  actuel 
des  connaissances  humaines,  il  contient  trop  d’indéterminées. 
Pour  découvrir  le  plan  de  l’Univers,  il  faut  attendre  que  le 
progrès  ait  accompli  son  œuvre  :  que  la  physique,  la  chimie,  la 
géologie,  aient  fourni  des  renseignements  sûrs  et  complets  sur 
la  constitution  et  sur  les  transformations  de  la  Matière;  que 
la  mécanique  céleste  —  s’appuyant  sur  des  séries  toujours  plus 
nombreuses  et  plus  précises  d’observations  et  de  calculs ,  et 
disposant  d’un  instrument  mathématique  plus  délicat  et  plus 
puissant  que  l’Analyse  infinitésimale,  —  ait  résolu  certains 
problèmes  essentiels.  Il  ne  manquera  plus  alors  qu’un  génie  de 
la  taille  des  Newton  et  des  Laplace  pour  faire  la  synthèse  de  cet 
ensemble  énorme  d’éléments  si  divers. 

Après  comme  avant,  la  Cause  première  n’en  restera  pas  moins 
en  dehors  et  au-dessus  de  toute  atteinte  ;  et,  d’accord  sur  ce 
point  avec  Faust  de  Gœthe,  le  savant  de  l’avenir  ne  pourra  que 
répéter  :  «  J’ai  laborieusement  amassé  tous  les  trésors  de  l’esprit 
humain,  et  aujourd’hui ,  je  ne  me  trouve  pas  grandi  de  l’épais¬ 
seur  d’un  cheveu.  Je  reste  encore  à  la  même  distance  de  l’In¬ 
fini.  » 


f= 


(  F 

r “  I  — - - el  cos 

L’équation  VI  des  trajectoires  est  de  la  forme 


—  ~  a  cos  cp  -j-  \X A  cos  2  cp  -j-  H , 


qu’on  obtient  en  faisant  dans  l’équation  générale  des  coniques  b  =  B  =  0. 
Nous  trouvons 

f*  _  f* 


m 


~2  - a  cos  cp  ^  r2  ^A  coî 


cos  2  <p  +  H 


Ce  qui  nous  donne  une  nouvelle  vérification  par  la  formule  de 
M.  Darboux  (II). 
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LA  MÉDECINE  VÉGÉTALE 

ET  LES 

EXTRAITS  VÉGÉTAUX  DIALYSÉS 

par  M.  le  Dr  Paul  JACCARD, 

Privat-docent  de  l’Université  de  Lausanne. 


L’action  thérapeutique  des  produits  actifs  des  végétaux  dé¬ 
pend  dans  une  assez  large  mesure  de  la  manière  dont  ils  sont 
extraits. 

Les  procédés  les  plus  employés  jusqu’ici  s’adressent  toujours 
à  des  plantes  sèches  et  font  généralement  intervenir  dans  l’ex¬ 
traction  des  agents  physiques  et  chimiques  plus  ou  moins  éner¬ 
giques. 

Le  titre  des  extraits  ou  teintures  ainsi  obtenus  est  rarement 
uniforme  1  ;  il  peut  même  arriver  qu’il  change  avec  le  temps, 
ainsi  que  cela  s’est  présenté  pour  les  extraits  mous.  Pareilles 
variations  furent  même  la  cause  d’accidents  graves. 

Ces  imperfections  furent  en  partie  corrigées,  lorsqu’on  réussit 
à  isoler  les  principes  actifs  des  végétaux  par  voie  chimique. 

Cette  méthode  marque  une  des  premières  applications  d’une 
des  grandes  conquêtes  de  la  chimie  moderne  :  la  découverte  et 
la  synthèse  des  alcaloïdes;  mais  elle  fut  bientôt  remplacée  par 
la  préparation  industrielle  de  produits  chimiquement  identiques 
aux  principes  actifs  des  végétaux,  et  c’est  alors  qu’on  vit  se 
substituer  rapidement  aux  antiques  extraits  de  plantes  les  pro¬ 
duits  cristallisés  et  purissimum  des  grandes  usines  chimiques. 

A  quoi  bon  récolter  à  grand’peine  et  faire  macérer  des  plantes 
pour  en  extraire  les  vertus ,  alors  que  des  produits  identiques 
peuvent  être  fabriqués  avec  les  déchets  des  usines  à  gaz  ! 

Nous  n’avons  pas  l’intention  de  faire  le  procès  des  médica¬ 
ments  chimiques,  dont  plusieurs  n’ont  pas  d’équivalents  connus 

1  La  nouvelle  pharmacopée  suisse  de  1893  exige  maintenant  une  titra¬ 
tion  exacte  des  extraits  d’opium,  de  quinquina,  de  laudanum. 
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chez  les  végétaux,  et  qui  rendent  chaque  jour  d’inappréciables 
services. 

Nous  voudrions  seulement  exposer  les  raisons  scientifiques 
qui,  dans  nombre  de  cas ,  permettent  à  priori  de  préférer  les 
produits  végétaux  aux  médicaments  chimiques. 

Nous  tirererons  notre  premier  argument  des  expériences  cé¬ 
lèbres  de  Pasteur  sur  la  dissymétrie  moléculaire. 

Lorsqu’on  compare,  dit  Pasteur,  deux  substances  chimique¬ 
ment  identiques ,  mais  dont  l’une  résulte  de  l’activité  d’un  être 
vivant,  tandis  que  l’autre  est  le  produit  de  la  synthèse  chimique, 
on  observe  que  leur  action  sur  la  lumière  polarisée  n’est  pas  la 
même  :  La  première  dévie  le  plan  de  polarisation,  la  seconde  n’a 
pas  d’action  sur  lui  ;  elle  est  inactive. 

Pasteur  appelle  dissymétriques  les  substances  qui  dévient  le 
plan  de  la  lumière  polarisée  et  montre  que  'seules  les  substances 
fabriquées  par  les  organismes  vivants  présentent  cette  particu¬ 
larité.  Plusieurs,  qui  sont  en  apparence  inactives,  peuvent  être 
dédoublées  en  deux  composants  chimiquement  semblables,  mais 
dont  l’un  dévie  autant  à  droite  le  plan  de  polarisation  que  l’au¬ 
tre  le  dévie  à  gauche.  C’est  grâce  à  leur  mélange  en  parties 
égales  que  leur  activité  est  neutralisée. 

Jusqu’ici,  aucune  substance  obtenue  par  synthèse  chimique 
n’a  montré  de  dissymétrie  moléculaire1.  Pasteur  en  conclut  que 
les  forces  agissant  dans  les  synthèses  vivantes  sont  différentes 
de  celles  qui  sont  actives  dans  les  synthèses  chimiques  des  labo¬ 
ratoires. 

Il  appelle  les  premières  dissymétriques,  les  secondes  symétri¬ 
ques.  La  radiation  solaire  paraît  être  la  grande  source  de  force 
dissymétrique,  puisque  la  plupart2  des  principes  immédiats  fa¬ 
briqués  par  les  végétaux  sont  dissymétriques. 

C’est  à  Claude  Bernard  que  nous  en  appellerons  pour  un  se¬ 
cond  point  en  rappelant  ses  travaux  classiques  sur  la  similitude 
des  phénomènes  vitaux  chez  les  plantes  et  chez  les  animaux. 

En  étudiant  la  synthèse  physiologique  de  divers  produits  or¬ 
ganiques  ,  Claude  Bernard  établit  que  certains  d’entre  eux  sont 
absolument  semblables  dans  les  deux  règnes  organiques,  et  que 
la  plus  grande  analogie  préside  à  leur  formation. 

C’est  surtout  par  l’étude  comparative  de  la  fonction  glycogène 

1  Tous  les  cas  contraires  signalés  ont  été  tour  à  tour  controuvés. 

2  Et  même  tous,  probablement. 
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cl  a  foie  et  de  la  saccharification  de  P  amidon  chez  les  végétaux 
que  l’illustre  physiologiste  appuya  sa  démonstration. 

Dans  les  deux  cas,  il  constata  la  présence  de  ferments  solu¬ 
bles,  à  l’action  desquels  il  attribua  la  formation  du  glucose.  Le 
ferment  glycogène  des  mammifères  et  l’amylase  où  ferment  gly¬ 
cogène  des  plantes  sont  de  même  nature  et  jouent  le  même  rôle 
chimique  et  physiologique. 

Claude  Bernard  pressentit  toute  l’importance  que  devaient 
avoir  ces  ferments  solubles  dans  le  chimisme  des  êtres  vivants  ; 
il  était  persuadé  que  la  connaissance  plus  approfondie  de  leur 
genèse  et  de  leur  action  serait  d’un  précieux  secours  pour  la 
thérapeutique  interne. 

On  n’a  pas  pu ,  jusqu’ici ,  obtenir  un  seul  de  ces  ferments  par 
synthèse  chimique,  et  il  y  a  peu  d’espoir  que  l’on  y  arrive 
jamais. 

Cependant ,  insensiblement  la  lumière  se  fait  sur  ces  agents 
mystérieux,  surtout  depuis  qu’on  entrevoit  les  relations  étroites 
qu’ils  présentent  avec  les  virus,  les  toxines  microbiennes  et  les 
venins. 

Dans  ses  études  concernant  l’action  des  substances  toxiques 
sur  l’organisme,  Claude  Bernard  insista  sur  l’importance  qu’il  y 
aurait  pour  la  médecine  à  faire  pénétrer  dans  l’organisme  des 
produits  directement  assimilables ,  agissant  directement  sur  la 
cellule. 

C’est  encore  et  plus  que  jamais  l’opinion  des  physiologistes 
modernes.  «  C’est  par  les  produits  solubles  de  leur  élaboration, 
bien  plus  que  par  le  système  nerveux,  que  s’établit  entre  les  cel¬ 
lules  l’équilibre  vital  »,  disait  M.  Bouchard  au  Congrès  de  Bor¬ 
deaux  en  1895. 

Or  les  produits  qui  ont  le  plus  de  chance  d’atteindre  la  cellule, 
ou  d’être  directement  incorporés  dans  le  sang,  sont  précisément 
ceux  qui  résultent  de  l’activité  cellulaire.  C’est  aussi  l’opinion 
de  M.  Phipalix,  assistant  au  Muséum,  qui,  à  la  suite  de  ses 
études  sur  les  ferments,  s’exprime  de  la  façon  suivante  : 

«  B  semble  que  ce  soit  dans  l’ordre  des  substances  diastasi¬ 
ques  que  la  médecine  trouvera  les  remèdes  les  plus  énergiques 
sous  le  plus  faible  volume.  » 

La  sérothérapie  et  Vorganothérapie  sont  un  premier  pas  vers 
la  réalisation  pratique  de  ce  postulat.  Si  ces  procédés  encore  mi- 
empiriques  et  mi-scientifiques  n’ont  pas  jusqu’ici  acquis  une  va- 
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leur  absolument  générale,  du  moins  les  résultats  qu’ils  ont  don¬ 
nés  encouragent-ils  à  persévérer  dans  cette  voie. 

Il  nous  semble  toutefois ,  si  l’on  s’en  rapporte  à  ce  que  nous 
connaissons  des  synthèses  animales  et  végétales,  qu’il  y  aurait 
dans  cette  direction  davantage  à  attendre  des  produits  végé¬ 
taux. 

En  effet,  le  végétal  emmagasine  de  l’énergie  potentielle  qu’il 
tire  du  soleil  et  les  produits  qu’il  élabore  sont  de  véritables  ré¬ 
servoirs  d’énergie  auxquels  l’animal  emprunte  les  forces  vives 
qu’il  dépense  constamment. 

Cette  relation  entre  le  rayonnement  solaire  et  les  végétaux  est 
si  étroite ,  que  l’on  peut  suivre  la  complication  progressive  de 
l’édifice  moléculaire  des  principes  immédiats,  à  mesure  que  l’on 
passe  des  plantes  septentrionales  à  la  flore  des  régions  plus 
chaudes.  C’est  un  fait  bien  connu  que  ces  produits  atteignent 
leur  maximum  de  complexité  et  de  diversité  dans  les  plantes  des 
régions  tropicales. 

Avant  d’abandonner  la  question  des  connexions  intimes  qui 
existent  entre  les  substances  animales  et  les  substances  végé¬ 
tales,  nous  tenons  à  signaler  encore  les  résultats  si  intéressants 
auxquels  le  professeur  Tschirsch,  de  Berne,  est  arrivé  par  l’étude 
du  spectre  ultra-violet  de  la  chlorophylle. 

Tschirsch  est  arrivé  par  l’emploi  de  prismes  de  quartz  à  re¬ 
connaître  dans  le  spectre  ultra-violet  d’un  des  composants  de  la 
chlorophylle  une  frappante  analogie  avec  celui  de  l’hématine 
des  globules  sanguins  et  tout  particulièrement  la  présence  de  la 
bande  de  Sorret,  si  caractéristique  pour  le  spectre  du  sang. 

Divers  dérivés  parallèles  de  la  chlorophylle  et  de  l’hématine 
présentent  également  des  spectres  comparables,  ce  dont  Tschirsch 
conclut  que  l’hématine  du  sang  et  la  chlorophylle  des  végétaux 
renferment  le  même  groupement  moléculaire. 

* 

La  conclusion  qui  se  dégage  de  notre  exposé,  appuyé  par  des 
expériences  positives,  c’est  que  l’action  intime  exercée  par  une 
substance  d’origine  vivante  sur  l’organisme  animal  ne  peut  pas 
être  la  même  que  celle  produite  par  une  substance  chimique  de 
composition  semblable.  Si  les.  réactions  visibles  qu’elles  détermi¬ 
nent  paraissent  équivalentes,  on  peut  être  certain,  d’après  ce 
que  l’on  sait  des  lois  qui  ont  présidé  à  leur  synthèse,  qu’elles 
donnent  lieu,  tout  au  moins,  à  des  actions  secondaires  différentes, 
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et  que  le  résultat  final  cle  l’assimilation  par  les  cellules  ne  sera 
pas  le  même. 

On  objectera  peut-être  qu’au  point  cle  vue  médical  c’est  l’effet 
sensible  qu’il  est  important  d’obtenir,  et  que  si,  par  exemple,  la 
digitaline  chimiquement  préparée,  comme  l’extrait  de  digitale, 
ralentit  les  mouvements  du  cœur,  peu  importe  que  les  actions 
secondaires  qu’il  nous  est  difficile  d’apprécier  immédiatement 
soient-  différentes. 

Nous  répondrons  à  cela  que  l’objection  perd  en  tout  cas  sa 
valeur  logique  chaque  fois  qu’il  s’agit  de  l’introduction  souvent 
répétée  dans  l’organisme  d’un  médicament  ;  mais  pour  préciser 
davantage  la  différence  qu’il  en  peut  résulter,  de  nombreuses 
expériences  cliniques  sont  encore  nécessaires,  et  ce  sont  juste¬ 
ment  celles-là  que  nous  serions  heureux  de  pouvoir  provoquer. 

■* 

Pour  que  l’art  médical  puisse  bénéficier  pratiquement  des 
avantages  que  nous  attribuons  aux  médicaments  végétaux,  il  est 
indispensable  de  les  obtenir  dans  un  état  aussi  voisin  que  pos¬ 
sible  de  celui  où  ils  se  trouvent  dans  la  plante  et  dans  lequel 
leur  parfaite  conservation  soit  assurée. 

Voyons  tout  d’abord  quels  sont  les  principaux  produits  con¬ 
tenus  dans  les  plantes.  On  peut  les  grouper  de  la  façon  sui¬ 
vante  : 

1°  Des  composés  ternaires  ou  hydrates  de  carbone:  la  cellu¬ 
lose,  l’amidon,  les  gommes,  les  mucilages,  les  sucres. 

2°  Des  acides  végétaux  de  la  série  grasse  :  acides  oxalique 
tartrique,  citrique,  malique,  pectique,  etc. 

3°  Des  acides  aromatiques  :  acides  cinanmique,  benzoïque,  etc. 

4°  Des  matières  grasses  et  résineuses  :  cires,  baumes. 

5°  Des  huiles  essentielles  (mille  pertuis,  citron,  labiées). 

6°  La  lignine:  lignose,  suber. ,  substances  minérales  incrus¬ 
tantes. 

7°  Des  glucosides  (substances  azotées,  neutres,  dédoublables 
en  glucose  et  corps  divers  sous  l’influence  de  ferments),  exem¬ 
ples  :  amygdaline,  salicine,  digitaline,  esculine,  etc. 

8°  Des  alcaloïdes :  atropine,  brucine,  quinine,  strychnine, 
aconitine,  etc. 

9°  Des  substances  plastiques  ou  albuminoïdes  :  protoplasme, 
leucéine,  globuline,  nucléine,  etc. 
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10°  Enfin  les  ferments  solubles  :  émulsine,  amylase,  laccase, 
pectase. 

Tous  ces  corps  sont  loin  cTavoir  la  même  importance  médicale, 
et  ceux  qu’il  est  important  d’extraire  sont  avant  tout  les  gluco- 
sides,  les  alcaloïdes  et  les  ferments  solubles. 

Pour  assurer  aux  principes  végétaux  les.  avantages  que  nous 
exposions  tout  à  l’heure ,  il  est  nécessaire  que  le  procédé  em¬ 
ployé  pour  leur  extraction  se  rapproche  le  plus  possible  des 
processus  naturels  de  leur  formation. 

C’est  ce  qu’a  très  bien  compris  M.  Golaz,  pharmacien,  qui, 
par  un  procédé  particulier  de  dialyse  appliqué  aux  plantes  fraî¬ 
ches,  est  arrivé  à  conserver  aux  principes  extraits  la  délicatesse 
de  couleur  et  d’odeur  qu’ils  possèdent  dans  le  végétal  vivant. 

A  cet  égard,  les  échantillons  qu’il  a  fait  circuler  lors  de  l’as¬ 
semblée  générale  de  la  Société  des  sciences  naturelles,  à  Vevey, 
ont  frappé  chacun. 

Ce  résultat  est  dû  essentiellement  au  fait  que  la  plante  aus¬ 
sitôt  cueillie  est  soumise  à  la  dialyse,  qui  consiste,  comme  on 
le  sait ,  dans  l’extraction  lente  au  travers  d’une  membrane 
animale  ou  végétale  des  principes  cristalloïdes  contenus  en  sus¬ 
pension  ou  en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire  des  végétaux 
traités. 

Les  plantes  sont  ainsi  complètement  soustraites  aux  actions 
oxydantes  ou  deshydratantes,  ainsi  qu’aux  fermentations  qui 
les  altèrent  si  souvent  durant  la  dessication. 

Tous  les  produits  délicats,  les  huiles  essentielles  et  les  tannins 
en  particulier,  qui  sont  si  facilement  oxydables  sont  ainsi  ex¬ 
traits  sans  altération. 

L’extraction  est  obtenue  par  le  moyen  d’un  liquide  dissolvant 
et  conservateur  qui  peut  varier  suivant  les  végétaux,  mais  qui 
est  généralement  l’alcool  dilué.  Chaque  extrait  est  toujours 
rigoureusement  dosé. 

Chose  importante,  les  produits  sont  obtenus  dans  1  ur  état  de 
dilution  naturelle  sans  l’intervention  de  réactions  violentes,  et 
accompagnés  des  différents  produits  auxquels  ils  se  trouvaient 
associés  dans  le  végétal  vivant. 

Nous  pensons  que  ces  conditions  sont  particulièrement  propres 
à  leur  conserver  dans  le  liquide  extracteur  l’état  d’agrégation 
qu’ils  possédaient  dans  la  plante. 

L’action  physiologique  des  extraits  les  plus  actifs,  tels  que 
aconit ,  belladone ,  verâtre ,  adonis ,  seigle  ergoté,  etc.,  a  été  soi- 
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gneusement  étudiée  par  M.  le  Dl  Jaquet,  privat-docent  à  l’Uni- 
versité  de  Bâle.  Les  résultats  de  ses  recherches  ont  été  publiés 
dans  la  Correspondent  Blatt  fur  schweiter  Ærtzte ,  numéro  du 
1er  juin  1897,  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur  que  le  détail  de 
ces  recherches  intéresserait. 

Ces  résultats  sont  en  tout  cas  très  encourageants  et  montrent 
qu’au  point  de  vue  des  effets  physiologiques  immédiats,  tels  que 
ceux  qui  sont  dus  à  l’atropine,  à  la  digitaline,  à  l’aconitine,  par 
exemple,  les  extraits  dialysés  de  Golaz  ont  une  activité  remar¬ 
quable,  et,  à  cet  égard,  les  résultats  de  l’analyse  physiologique 
confirment  tout  à  fait  ceux  de  l'analyse  chimique  effectuée  par 
M.  le  Dr  H.  Künz,  privat-docent  à  l’Université  de  Lausanne. 

Dans  l’étude  si  intéressante ,  mais  si  compliquée  de  l’action 
thérapeutique  des  produits  végétaux,  bien  des  points  sont  encore 
imprécis,  et  les  nombreux  problèmes  qu’elle  soulève  exigent 
encore  bien  des  recherches. 

On  peut  se  demander  en  particulier,  si,  à  côté  des  produits 
dont  l’ingestion  par  l’estomac,  est  toute  indiquée ,  d’autres  ne 
pourraient  pas  être  avec  plus  d’avantages  directement  intro¬ 
duits  dans  le  flux  sanguin. 

C’est  dans  cette  direction  de  la  Phytothérapie  que  nous 
voudrions  continuer  nos  recherches  avec  l’aide  des  médecins. 

Lausanne,  le  25  juillet  1897. 
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QUELQUES  OBSERVATIONS 

SUR  LA 

FABRICATION  DU  CARBURE  DE  CALCIUM 

par  J.  ŒTTLI. 


M.  Moissan  est,  comme  on  le  sait,  l’inventeur  d’un  nouveau 
procédé  de  fabrication  de  carbures  métalliques;  ces  carbures 
s’obtiennent  par  la  réduction  des  oxydes  par  le  charbon  sous 
l’influence  dé  la  température  très  élevée  que  produit  l’arc  vol¬ 
taïque.  M.  Moissan  croit  devoir  insister  pour  constater  que  la 
réaction  qui  se  produit  est  un  effet  de  la  chaleur  de  l’arc  vol¬ 
taïque  et  non  un  phénomène  électrolytique.  Cette  conception 
n’est  pas  nouvelle,  et  des  expériences  dans  le  même  ordre  d’idées 
ont  été  faites  il  y  a  beau  longtemps. 

Davy,  au  commencement  de  ce  siècle,  s’est  servi  de  l’arc  vol¬ 
taïque  résultant  de  la  décharge,  dans  le  vide,  entre  deux  cônes 
de  charbon,  de  piles  très  puissantes.  Plus  tard,  en  1849,  Despretz 
a  utilisé,  toujours  pour  obtenir  une  température  très  élevée,  l’arc 
d’une  pile ,  combiné  avec  la  chaleur  du  soleil  et  celle  obtenue 
par  le  chalumeau.  Il  convient  de  mentionner  également  une  ex¬ 
périence  que  JBéquerel  décrit  dans  les  Comptes  rendus  de  l’Aca¬ 
démie  des  Sciences,  t.  LXXIV,  p.  83,  1872,  expérience  qui  a 
pour  but  de  fondre  et  de  réduire  les  oxydes  métalliques  par  la 
chaleur;  le  célèbre  physicien  emploie  pour  cela  l’appareil  d’in¬ 
duction  de  Ruhmkorff ,  concurremment  avec  l’action  calorifique 
de  deux  autres  sources  de  chaleur,  la  lampe  d’émailleur  et  la 
combustion  du  charbon  de  sucre  qui  sert  de  réducteur.  L’opéra¬ 
tion  se  fait  dans  une  capsule  de  platine. 

L’idée  de  R.  Pictet  de  faire  concourir  d’autres  sources  de  cha¬ 
leur  avec  celle  de  l’arc  voltaïque  pour  obtenir  la  fusion  et  la 
réduction  des  oxydes  métalliques  est  donc  vieille  de  48  ans 
(Despretz)  et  de  25  ans  (Becquerel);  cette  idée  est  très  heureuse? 
mais  l’application  industrielle  n’est  pas  celle  qu’a  proposée 
R.  Pictet. 

On  se  fait  une  idée  de  la  valeur  de  cet  auxiliaire ,  quand  on 
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calcule  l’énergie  qu’exigent  les  phénomènes  de  fusion  et  de  ré¬ 
duction.  Le  calcul  a  été  fait  pour  la  première  lois  par  M.  Brédel 
(American  Gas  Light  Journal ,  25  février  1895,  —  d’après 
G.  Pellissier)  ;  il  a  été  copié  par  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit 
sur  ce  sujet,  et  une  omission  commise  par  Brédel  se  répète  dans 
tous  ces  calculs.  Il  s’agit  de  calculer  : 

1°  La  chaleur  de  fusion  de  la  chaux  et  du  charbon  ; 

2°  La  chaleur  de  réduction  de  la  chaux; 

3°  La  chaleur  de  combinaison  de  Ca  +  C“  ; 

4°  La  chaleur  de  combustion  du  charbon. 

Calculons  ces  énergies  pour  une  molécule  deCaC2;  il  faut 
donc  chauffer  et  fondre  56  CaO  et  36  C. 

On  admet  que  la  température  de  l’arc  voltaïque  est  de  3000°, 
mais  les  chaleurs  de  fusion  de  la  chaux  et  du  charbon,  considé¬ 
rés  naguère  encore  comme  absolument  réfractaires,  ne  sont  pas 
connues,  et  voilà  pourquoi  on  les  a  négligées  dans  les  calculs. 

Si  la  chaleur  spécifique  de  la  chaux  est  0.2  et  celle  du  char¬ 


bon  0.46,  il  faut  pour  chauffer 

56  gr.  de  chaux  à  3000° .  34  calories 

36  gr.  de  charbon  à  3000° .  49  » 

Chaleur  de  fusion  des  deux  corps  .  .  X  » 

Chaleur  de  décomposition  de  la  chaux.  132  « 

Chaleur  de  combinaison  Ca  -fi  2  C .  .  0.65  » 

215.65 -f- X, 

d’où  à  déduire  la  chaleur  de  combus¬ 
tion  d’une  molécule  de  charbon  .  .  29 

Restent  .  .  .  .  186.65  -+-  X  calo¬ 


ries,  pour  une  molécule-gramme  de  carbure  de  calcium,  et  pour 
1  kilogramme  2900  calories  -f-  X  en  chiffre  rond.  La  question 
est  de  savoir  ce  que  vaut  X.  Dans  tous  les  cas ,  l’énergie  néces¬ 
saire  pour  produire  un  kilogramme  de  carbure  de  calcium  n’est 
guère  inférieure  à  3000  calories.  Cette  énergie  est  fournie  par 
l’électricité,  et  puisque  1  cheval-heure  =  637  calories ,  24  che¬ 
vaux-heure  ne  peuvent  donner  plus  de  5  kgr.  de  carbure.  Et  en 
tenant  compte  des  pertes  par  radiation  et  de  celle  qui  résulte  de 
la  transformation  de  l’énergie  mécanique  en  énergie  électrique, 
on  peut  certainement  admettre  que  le  maximum  qu’un  cheval 
peut  donner  par  jour  est  à  pen  près  de  4  kg.  de  carbure.  A  deux 
nects  francs  le  cheval  par  an  ,  l’énergie  pour  un  kilogramme  de 
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carbure  coûterait  ainsi  14  centimes.  Cette  même  énergie,  pro¬ 
duite  par  la  combustion  de  l’anthracite,  ne  coûterait  qu’un  demi 
centime  environ ,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  phénomène 
chimique  n’est  pas  uniquement  un  effet  de  l’énergie;  il  est  aussi 
une  fonction  du  temps  ou  de  la  température. 

M.  Moissan,  et  après  lui  les  savants  et  les  industriels  qui  se 
sont  occupés  de  la  construction  du  four  électrique,  ont  pris  soin 
de  trouver  une  matière  suffisamment  réfractaire  pour  résister  à 
rénorme  température  de  l’arc  voltaïque.  La  chaux  vive  semblait 
seule  convenir,  elle  est  très  réfractaire  et  conduit  mal  la  cha¬ 
leur  ;  la  magnésie  résiste  encore  mieux  aux  hautes  températu¬ 
res,  mais  elle  n’est  pas  aussi  mauvais  conducteur  de  la  chaleur. 
On  comprend  cette  préoccupation,  lorsqu’il  s’agit  de  fours  de 
laboratoires  servant  à  faire  des  recherches  scientifiques  ;  au  point 
de  vue  de  l’industrie,  elle  perd  de  son  importance;  la  brique  ré¬ 
fractaire  ordinaire  remplit  les  conditions  requises ,  si  le  four  est 
assez  vaste,  parce  qu’alors  les  matières  dont  il  est  chargé  pro¬ 
tègent  ses  parois  contre  le  rayonnement  intense  de  l’arc. 

On  a  cherché  avec  non  moins  d’instance  à  donner  au  four 
une  forme  qui  permette  un  travail  continu.  On  pourrait  appeler 
le  type  admis  un  four  coulant,  parce  qu’on  fait  écouler  de  temps 
en  temps  le  produit  fondu  et  on  le  recharge  tout  aussitôt  du 
mélange  préparé  d’avance.  L’extraction  du  produit  liquide  pré¬ 
sente  des  inconvénients  : 

1°  La  chaux  paraît  plus  fusible  que  le  charbon  ;  il  y  a  donc, 
dans  la  région  de  l’arc  voltaïque,  une  quantité  de  chaux  liquide 
dans  laquelle  nage  ou  flotte  du  charbon  solide,  et  la  masse  est  à 
ce  moment  un  simple  mélange,  la  combinaison  ne  s’étant  pas 
encore  opérée.  En  extrayant  ce  produit  liquide ,  on  obtient  un 
fort  mauvais  carbure  de  calcium  qui,  lorsqu’il  est  attaqué  par 
l’eau,  donne  peu  d’acétylène  et  laisse  comme  résidu  une  chaux 
éteinte ,  mêlée  avec  plus  ou  moins  de  charbon ,  d’où  son  aspect 
gris  ou  gris-foncé. 

On  reconnaîtra  la  bonne  qualité  d’un  carbure  à  ce  résidu, 
qui  doit  être  aussi  blanc  que  la  chaux  vive. 

2°  Le  carbure  coulé  qui  se  refroidit  et  se  solidifie  rapidement 
prend  une  structure  finement  grenue  et  compacte  qui  rend  dif¬ 
ficile  l’attaque  par  l’eau.  Il  est  avantageux  de  laisser  refroidir 
lentement  le  composé  endothermique,  car  il  peut  arriver  que 
l’énergie  auxiliaire  n’agissant  plus,  le  carbure  se  détruise  par¬ 
tiellement  ;  un  refroidissement  lent  favorise  également  la  cris- 
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tallisation,  les  cristaux  lamellaires  ou  en  forme  cl’aiguilles  sont 
d’une  belle  couleur  mordorée  ou  irisée,  et  l’attaque  par  l’eau  de 
ces  cristaux  est  plus  rapide  et  plus  complète. 

La  continuité  du  travail  des  fours  doit  donc  être  résolue  d’une 
autre  façon  ;  je  l’obtiens  par  le  groupement  de  plusieurs  fours 
étagés,  ce  qui  permet  non  seulement  de  travailler  sans  inter¬ 
ruption  ,  mais  d’utiliser  la  chaleur  rayonnante  qui  dans  les  au¬ 
tres  fours  est  perdue. 

Un  carbure  de  calcium  industriel  est  de  bonne  qualité,  si  un 
kilogramme  de  ce  composé  donne  300  litres  d’acétylène.  Un  do¬ 
sage  exact  à  l’aide  de  gazomètres  est  compliqué  et  long.  On 
pourrait,  en  somme,  se  contenter  d’examiner  le  résidu,  qui  doit 
être  blanc  et  ne  contenir  aucune  parcelle  de  charbon,  ni  de 
grains  durs  ;  c’est  une  preuve  qu’on  a  bien  traité  une  combinaison 
et  non  un  simple  mélange. 

Je  me  sers  cependant,  pour  doser  l’acétylène,  d’un  appareil 
fort  simple  que  chacun  peut  construire  en  quelques  minutes;  il 
consiste  en  un  flacon  tubulé  au  fond  ;  un  tube  de  dégagement 
passe  dans  le  bouchon  de  cette  tubulure ,  le  col  de  ce  tube  arri¬ 
vant  à  la  hauteur  du  col  du  flacon.  Le  flacon  étant  rempli  d’eau 
saturée  d’acétylène ,  on  y  introduit  5  gr.  de  carbure  de  calcium 
en  menus  morceaux  et  l’on  ferme  tout  aussitôt.  Pour  éviter  de 
perdre  du  gaz ,  on  peut  adapter  au  col  du  flacon  un  bouchon  à 
robinet,  comme  le  montre  la  figure.  Le  gaz  se  dégageant  déplace 
l’eau,  qui  se  déverse  par  le  tube  recourbé.  On  mesure  cette  eau? 
ce  qui  donne  le  volume  du  gaz.  Pour  établir  l’égalité  de  pres- 
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sion  intérieure  et  extérieure,  il  suffit  de  tourner  le  tube  cle  déga¬ 
gement  dans  son  bouchon  et  d’abaisser  le  col  jusqu’au  niveau 
du  liquide  dans  le  flacon.  On  peut  tenir  compte  de  la  tempéra¬ 
ture,  si  on  le  juge  nécessaire. 

J’ai  fait  de  très  nombreux  dosages  en  me  servant  de  ce  flacon. 
Frappé,  au  cours  de  ces  expériences,  de  la  grande  quantité 
de  carbonate  de  chaux  que  laissait  déposer  l’eau  saturée  d’a¬ 
cétylène,  j’ai  été  curieux  de  doser  la  chaux  dissoute  dans  cette 
eau.  J’ai  fait  une  vingtaine  de  ces  dosages,  tantôt  en  précipitant 
la  chaux  parl’oxalate  d’ammoniaque,  tantôt  en  évaporant  simple¬ 
ment  au  bain-marie  et  en  ramenant  toujours  au  carbonate  de 
chaux.  Les  résultats  étaient  sensiblement  les  mêmes.  On  sait  que 
l’eau  ordinaire  dissout  1  gr.  344  (Wanklyn)  à  1  gr.368  (Wittstein) 
de  chaux  par  litre  ;  j’ai  trouvé  1  gr.  340.  —  J’ai  trouvé  que  l’eau 
saturée  d’acétylène  dissout  2  gr.  448  à  2  gr.  620,  en  moyenne 
2  gr.  535  par  litre.  La  grande  différence  entre  les  extrêmes  pro¬ 
vient  du  fait  que  dans  quelques  cas  j’ai  dosé  la  chaux  provenant 
du  carbure  même,  qui  est  plus  soluble,  dans  d’autres,  c’est  de 
la  chaux  vive  ajoutée  à  de  l’eau  saturée  d’acétylène. 

A  quoi  est  due  cette  solubilité?  Se  forme-t-il  un  composé 
comme  dans  le  cas  où  l’on  dissout  la  chaux  dans  l’eau  sucrée  ? 
Je  ne  le  sais.  Le  fait  m’a  semblé  assez  intéressant  pour  être 
communiqué. 

On  sait  qu’au  lieu  de  la  chaux  vive  on  peut  employer  le  car¬ 
bonate  de  chaux  pour  fabriquer  du  carbure,  mais  en  employant 
ce  dernier  composé ,  une  partie  de  l’énergie  de  l’arc  voltaïque 
est  évidemment  employée  pour  le  transformer  préalablement  en 
chaux  vive.  Il  y  a  donc  perte,  la  même  décomposition  se  faisant 
plus  économiquement  dans  les  fours  à  chaux.  Mais  la  chaux 
vive,  dont  il  faut  dans  les  usines  de  carbure  des  provisions  con¬ 
sidérables,  se  carbonate  rapidement  à  l’air.  Dans  le  but  de  sui¬ 
vre  la  marche  de  la  carbonatation  de  la  chaux ,  j’ai  fait  une 
série  de  dosages  pendant  63  jours  ;  j’étais  curieux  surtout  de 
savoir  si  la  carbonatation  se  fait  plus  ou  moins  rapidement, 
suivant  que  la  chaux  est  seule  ou  mêlée  avec  le  charbon  dans 
les  proportions  dans  lesquelles  on  emploie  le  mélange  à  la  fa¬ 
brication  du  carbure.  Les  deux  échantillons  étaient  placés  l’un 
à  côté  de  l’autre,  dans  mon  laboratoire,  à  l’air,  mais  à  l’abri  de 
la  poussière.  Celui  qui  contenait  le  charbon  a  constamment  de¬ 
vancé  l’autre,  mais  d’une  quantité  peu  importante. 

Voici  quelques  dosages  : 
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Augmentation  de  poids-. 


Nombre  de  jours. 


Mélange  de  chaux  et 
Chaux  seule.  de  charbon. 


Après  . 


6.14  % 


6.25  % 


5 

15 

24 

34 

43 

52 

63 


13.36 

29.56 

35.59 

40.30 

43.51 

45.00 

45.66 


14.22 

30.73 

36.39 

40.75 

44.06 

46.63 

47.13 


Un  morceau  de  chaux  dont  j’ai  également  déterminé  la  mar¬ 
che  de  la  carbonatation,  a  d’abord  augmenté  très  lentement, 
seulement  0,16  °/0  après  deux  jours,  puis  il  a  éclaté  parla  car¬ 
bonatation  même,  et  à  partir  de  ce  moment,  le  phénomène  sui¬ 
vit  à  peu  près  la  même  marche  que  pour  la  chaux  moulue. 

M.  le  professeur  Chuard  fait  depuis  quelque  temps  des  essais 
avec  le  carbure  de  calcium  comme  insecticide  ;  au  cours  de  ces 
essais,  il  a  constaté  qu’il  doit  ses  propriétés  insecticides  surtout 
à  quelques  impuretés  qui  accompagnent  l’acétylène  des  carbures 
impurs.  Parmi  ces  impuretés,  c’est  l’hydrogène  pliosphoré  gazeux 
qui  paraît  surtout  très  actif.  L’idée  de  préparer  un  carbure  de 
calcium  phosphoré  dans  le  but  précis  d’obtenir  un  insecticide  et 
surtout  phylloxéricide  n’était  ainsi  pas  loin  et  il  s’agissait  d’es¬ 
sayer  cette  fabrication.  On  songe  tout  naturellement  à  incorpo¬ 
rer  un  phosphate  au  mélange  qui  donne  le  carbure  ordinaire. 
Un  phosphate  siliceux  que  j’ai  d’abord  employé  n’a  donné  ni 
carbure,  ni  phosphure,  mais  une  masse  vitreuse  inattaquable  par 
l’eau.  J’ai  eu  l’idée  d’employer  de  la  poudre  d’os  dégélatinés,  et 
après  quelques  essais  j’ai  obtenu  un  produit  assez  riche  en  phos¬ 
phure  de  calcium  pour  que ,  placé  dans  l’obscurité,  il  devienne 
fortement  phosphorescent  ;  placé  dans  l’eau,  il  dégage  un  gaz 
spontanément  inflammable.  11  a  une  odeur  très  caractéristique, 
franchement  celle  du  phosphure  d’hydrogène.  Il  n’est  pas  dou¬ 
teux  que  ce  phospho-carbure  peut  être  préparé  avec  une  forte 
dose  de  phosphure;  j’ai,  en  attendant,  fait  breveter  ce  produit, 
et  M.  le  prof.  Chuard  continue  ses  recherches  pour  en  détermi¬ 
ner  la  valeur  phylloxéricide. 
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MÉTHODE  NOUVELLE 

D’EXPLOITATION  FORESTIÈRE 

par  H.  de  BLOJSTAY. 


Note  lue  à  la  Société  Yaudoise  des  Sciences  Naturelles 
tenue  à  Veveg  le  19  juin  1897 . 


Monsieur  le  Président, 

Mesdames,  Messieurs  et  chers  collègues, 

Je  désire ,  par  une  très  courte  communication ,  prendre  date 
au  sujet  d’une  méthode  destinée  à  déterminer  l’état  dans  lequel 
une  forêt  jardinée  donne  le  maximum  de  produit  en  cube,  avec 
le  minimum  de  matériel ,  soit  de  capital ,  le  tout  par  hectare  ; 
c’est  là  au  fond,  dans  toute  étude  forestière,  le  point  principal  à 
considérer,  si  la  question  est  traitée  industriellement  et  finan¬ 
cièrement. 

Jusqu’ici,  la  méthode  est  purement  théorique,  mais  elle  de¬ 
viendra  pratique  le  jour  où  nous  pourrons,  avec  un  nombre  suf¬ 
fisant  d’expériences,  déterminer  exactement  les  divers  éléments 
nécessaires,  savoir,  d’un  côté,  l’accroissement  pour  cent  des 
arbres  de  chaque  catégorie,  et,  de  l’autre,  le  matériel,  soit  le  vo¬ 
lume  des  arbres  sur  pied  couvrant  un  hectare ,  suivant  la  gros¬ 
seur  de  ces  arbres  au  moment  considéré. 

Cela  dit,  voici  la  méthode  que  nous  proposons,  et  que  nous 
aurions  publiée  depuis  quelques  années  déjà  qu’elle  nous  préoc¬ 
cupe,  si  nous  avions  pu  réunir  les  éléments  ci-dessus,  en  quantité 
suffisante  pour  avoir  des  données  tant  soit  peu  certaines  ;  faute 
de  ces  éléments,  nous  donnons  ici  la  question  purement  théo¬ 
rique  : 

Supposons  que  nous  avons  obtenu  le  matériel  par  hectare, 
correspondant  à  diverses  grosseurs  d’arbres  que  peut  porter  ou 
que  porte  habituellement  un  hectare;  nous  en  traçons  la  courbe, 
en  prenant  les  grosseurs ,  soit  les  circonférences,  par  exemple, 
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comme  abcisses,  et  les  cubes  à  l’hectare  comme  ordonnées  : 
(fig.  1).  Cette  courbe  passera  à  l’origine,  puisque,  pour  une  cir¬ 
conférence  nulle,  le  cube  est  nul  ;  elle  s’élèvera  progressivement, 
restera  longtemps  presque  horizontale,  puis  à  la  grosseur  maxi¬ 
mum,  soit  à  l’âge  de  décrépitude,  elle  s’abaissera  vers  l’axe 
des  X. 

Traçons ,  de  même  (fig.  2)  la  courbe  des  accroissements  pour 
cent  correspondant  à  chaque  circonférence,  en  prenant  les  cir¬ 
conférences  pour  abcisses  comme  dans  la  courbe  (fig.  1).  Entre  0  et 
30  cm.  de  circonférence,  vers  l’âge  de  1  ou  2  ans,  par  exemple,  l’ac- 


L  o u rite  des  cilles  à.1  Viecl^e 


croissement  en  cube  sera  de  300  à  400  °/0  ;  la  courbe  commencera 
donc  très  haut,  près  de  l’axe  des  Y;  elle  s’abaissera  très  rapide¬ 
ment,  puisque  à^  =  0.30  l’accroissement  ne  sera  plus  que  de 
5  à  10  %  ;  puis  elle  ira  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  l’axe 
des  X,  jusqu’à  l’atteindre,  quand  l’arbre,  arrivé  à  l’âge  de  dé¬ 
crépitude,  n’aura  plus  d’accroissement. 

Nous  avons  désigné  par  x  les  abcisses  des  2  premières  cour¬ 
bes,  désignons  par  yx  les  ordonnées  de  la  courbe  des  cubes  à 
l’hectare  (fig.  1),  nous  aurons,  si  l’on  arrive  à  trouver  l’équation 
de  la  courbe,  y  1  =  fx\  désignons  de  même  par  y2  les  ordonnées 
de  la  courbe  des  accroissements  (fig.  2),  nous  aurons  y*  =  Fx. 
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Or,  la  production  en  cube  d’un  hectare  de  forêt,  ou  l’accroisse¬ 
ment  par  hectare ,  est  égal  au  matériel ,  soit  au  capital  yx ,  mul¬ 
tiplié  par  l’accroissement  pour  cent,  soit  par  le  taux  cette 
production  est  donc  égale  à  y}  x  y.2,  que  nous  désignerons  par  Y  ; 
on  aura  enfin  :  Y  =  y{  x  y»  —fx  x  Fæ;  nouvelle  équation  dont 
nous  construirons  la  courbe  (fig.  3),  les  x  restant  les  mêmes. 


Pour^  =  0, yx  étant  égal  à  0,  on  aura  Y  =  0;  donc  la  courbe 
passera  à  l’origine  ;  elle  s’élèvera  jusqu’à  un  maximum  proba¬ 
blement  assez  étendu,  la  courbe  devant  être  très  aplatie,  puis 
s’abaissera  vers  l’axe  des  x,  qu'elle  atteindra  plus  ou  moins 
loin,  puisque  doit  arriver  à  0,  et  Y  aussi. 

Ayant  l’équation  Y  —  fxx  Fæ,  nous  chercherons  le  maximum 
de  Y  et  nous  trouverons  ainsi  la  valeur  correspondante  de  x 
(c’est-à-dire  la  grosseur  des  arbres)  pour  laquelle  ont  obtient 
le  maximum  du  produit  à  l’hectare.  Si  l’on  n’arrive  pas  à  trou¬ 
ver  les  équations  des  deux  premières  courbes ,  on  les  tracera 
par  points,  de  même  que  la  troisième,  et,  graphiquement,  l’on 
cherchera  le  point  où  la  tangente  est  horizontale,  ce  qui  don¬ 
nera  le  point  maximum  ;  cela  fait,  on  déterminera  le  x  corres¬ 
pondant,  on  le  reportera  sur  la  fig.  1  et  l’on  trouvera  Yy{ ,  soit 
le  matériel  à  l’hectare,  donnant  le  maximum  de  produit  avec 
le  minimum  de  matériel,  puisque  toute  augmentation  de  cube  à 
l’hectare  entraînera ,  en  dépassant  le  maximum,  une  diminution 
de  produit  à  l’hectare. 

Il  est  très  probable  que  l’on  trouvera  que,  pour  un  assez  grand 
nombre  de  valeurs  de  æ,  Y  reste  à  peu  près  constant  et  que,  par 
conséquent,  on  peut  avoir  le  maximum  de  produit,  en  cube,  avec 
des  quantités  de  matériel  très  variables  ;  alors  se  présentera  la 
question  d’argent  qui  fera  pencher  la  balance  en  faveur  de  la 
grosseur  d’arbres  donnant  le  plus  de  valeur  au  bois. 
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Ajoutons,  ce  que  l’on  nous  observera,  sans  doute,  et  du  reste 
avec  raison,  que  la  question  n’est,  pas  aussi  simple  en  réalité, 
qu’elle  le  paraît  (ce  qui  ne  serait  point  une  raison  pour  ne  pas 
l’aborder)  ;  elle  serait  relativement  simple ,  si  la  forêt  jardi- 
née  n’avait  que  des  arbres  d’une  seule  grosseur,  auxquels  on 
pourrait  appliquer,  exactement,  le  cube  à  l’hectare  et  l’accrois¬ 
sement  pour  cent  correspondant.  La  forêt  jardinée  normale  se 
compose  au  contraire  d’un  mélange,  dans  certaines  proportions* 
d’arbres  de  toutes  grosseurs ,  voire  même  de  jeunes  non  encore 
passés  à  la  futaie,  et  qui  réagissent,  on  ne  sait  pas  encore  exac¬ 
tement  comment ,  sur  l’accroissement  les  uns  des  autres  ;  mais 
enfin,  connaissant  les  lois  d’accroissement  et  de  cube  à  l’hectare 
des  arbres  les  plus  gros,  ceux  qui  nous  intéressent  le  plus  ici, 
et  supposant  qu’ils  forment,  comme  on  l’admet  jusqu’ici,  le  50 
pour  cent  en  cube  du  matériel  (les  moyens  en  formant  le  30  % 
et  les  petits  le  20  %),  l’on  pourra  arriver  à  tracer  nos  trois  cour¬ 
bes  et  à  déterminer  quelle  est  la  circonférence  des  gros  arbres 
avec  laquelle  l’hectare  donne  le  maximum  de  produit,  et,  par¬ 
tant,  quel  est  le  maximum  de  matériel  total  de  la  forêt  qu’il  faut 
chercher  à  atteindre  et  à  ne  pas  dépasser. 

Nous  le  répétons,  nous  n’avons  voulu,  dans  cette  courte  no¬ 
tice,  que  donner  une  idée  sur  une  méthode  à  employer.  Nous 
espérons  pouvoir,  plus  tard,  donner  un  travail  plus  complet,  si 
nous  arrivons  à  réunir  tous  les  éléments  de  la  question. 

NB.  Les  échelles  adoptées  dans  les  trois  figures  n’ont  aucun 
rapport  entr’elles  et  ne  doivent  nullement  être  comparées,  les 
x  seuls  sont  de  même  valeur. 
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NOTES 

SUR 

QUELQUES  PLANTES  RARES  Oü  NON  SIGNALÉES 

de  la  Vallée  de  Joux 
par  Sam.  AUBERT. 


Dans  une  assemblée  générale  tenue  au  Pont  le  23  juin  1894, 
j’avais  présenté  à  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles 
un  petit  aperçu  général  de  la  flore  et  de  la  végétation  de  la  Val¬ 
lée  de  Joux.  Grâce  à  de  nombreuses  excursions,  je  suis  mainte¬ 
nant  en  mesure  de  fournir  de  plus  amples  détails  sur  certaines 
espèces  rares  ou  d’un  intérêt  particulier. 

Les  sommités  de  la  Vallée  de  Joux,  ainsi  que  les  tourbières, 
ont  été  visitées  et  étudiées  avec  beaucoup  de  soins  dès  la  pre¬ 
mière  moitié  du  siècle.  Toutes  les  flores  contiennent  des  indica¬ 
tions  précises  de  botanistes  distingués,  tels  que  :  Babey,  Micha- 
let,  Gaudin,  Thur marin,  Reuter,  Rapin,  Leresche,  etc.  Plusieurs 
espèces,  mentionnées  par  ces  savants,  sont  maintenant  introu¬ 
vables,  et  il  est  assez  probable  qu’elles  ont  disparu  des  stations 
où  on  les  trouvait  précédemment  (Mont-Tendre  pour  plusieurs) 
par  suite  du  manque  de  stations  de  refuge ,  rochers,  escarpe¬ 
ments,  pentes  non  alpées  par  le  bétail,  etc.  L’exploitation  des 
tourbières  a  été  et  est  encore  la  cause  de  la  disparition  de  plu¬ 
sieurs  espèces  rares. 

Au  Mont-Tendre,  Thurmann  indique  Rammcuïu s  alpestris  et 
Aster  alpinus ,  et  Cornaz  Bartsia  alpina  ;  toutes  trois  n’y  exis¬ 
tent  plus.  Trifolium  badium  est  cité  par  Leresche  ,au  Marchai- 
ruz;  je  n’ai  pu  ou  su  l’y  découvrir,  et  d’autres  personnes  sont 
dans  le  même  cas.  D’autres  espèces  encore  sont  aujourd’hui  in¬ 
trouvables  :  Nymphéa  alba  au  lac  Ter  (Cousin)  ;  Alsine  stricta  à 
la  tourbière  du  Sentier  (Ducros)  ;  Carex  chordorliiza  à  la  tour¬ 
bière  du  Brassus. 

Par  les  lignes  suivantes  ^  je  me  propose  de  donner  quelques 
renseignements  sur  les  espèces  vaguement  ou  non  signalées,  à 
la  Vallée  de  Joux,  ou  nouvelles  pour  le  Jura  vaudois. 
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(Le  signe  -f-  après  les  noms  d’espèces  indique  que  la  plante 
n’a  pas  encore  été  signalée  dans  le  Jura  vaudois,  d’après  le  Ca¬ 
talogue  de  la  flore  vaudoise  de  Durand  et  Pittier.  D.  et  P.  =  Du¬ 
rand  et  Pittier.) 

Hepatica  triloba  a  été  trouvé  par  M.  Léopold  Piguet,  du 
Sentier,  dans  les  escarpements  voisins  du  sommet  de  la  Dent  de 
Vaulion,  sans  cela  nul. 

Thalcitrum  minus  signalé  dans  D.  et  P.  au  Chasseron,  Suchet 
et  à  la  Dole ,  croît  disséminé  au  pied  de  la  côte  qui  domine  la 
rive  W.  du  lac  de  Joux. 

Anemone  ranunculoïdes  signalée  dans  D.  et  P.  «  J.  A.  C., 
mais  disséminée  »,  se  rencontre  en  abondance  à  l’extrémité  N. 
du  lac  Brenet  :  je  ne  connais  pas  d’autres  stations. 

E 'rysimum*  ochroleucum  ;  aux  localités  connues:  Creux  du 
Van,  Chasserai,  Dole,  vient  s’ajouter  la  roche  du  Carroz,  à  la 
frontière  française  de  la  Vallée  de  Joux  ,  où  la  plante  est  assez 
répandue. 

Erophila  majuscula  Jord.  +  est  fréquent  sur  les  pelouses  sè¬ 
ches,  au  Sentier,  à  Praz-Rodet  et  probablement  encore  ailleurs. 

Vaccaria  parviflora  Monch  +  est  une  espèce  adventive  dont 
la  présence  est  redevable  aux  cultures  ;  en  effet,  je  l’ai  rencon¬ 
trée  en  masse  dans  un  champ  d’avoine  au  Sentier. 

Melüotus  altissima  +  D.  et  P.  ne  font  aucune  mention  de  cette 
espèce  dans  le  Jura;  quoiqu’il  en  soit,  elle  est  commune  dans 
les  prés  humides  entre  le  Pont  et  l’Abbaye. 

Trifolium  spadiceum  H-  n’est  indiqué  dans  aucune  flore  juras¬ 
sique  ;  c’est  donc  une  plante  nouvelle  non  seulement  pour  le 
Jura  vaudois,  mais  pour  le  Jura  tout  entier.  Il  est  abondant 
dans  une  prairie  tourbeuse  près  du  Solliat,  station  que  les  bota¬ 
nistes  combiers  connaissent  depuis  fort  longtemps.  T.  spadiceum 
-f-  est  une  espèce  des  Alpes  ;  les  localités  les  plus  voisines  de  la 
Vallée  de  Joux  où  il  soit  signalé  sont  les  Alpes  vaudoises,  puis, 
selon  Reuter,  aux  Voirons,  au  Brezon  et  la  vallée  du  Reposoir, 
dans  la  Haute-Savoie.  Nous  avons  donc  affaire  à  une  station 
bien  isolée,  perdue  au  milieu  des  chaînons  jurassiques  et  desti¬ 
née  aussi  à  disparaître.  Le  fait  que  T.  spadiceum  croît  à  proxi¬ 
mité  de  la  grande  route  Sentier-Pont  permettrait  de  supposer 
que  cette  espèce  a  été  semée  accidentellement  ou  volontairement 
par  quelque  botaniste.  Le  premier  cas  peut  être  écarté  immé¬ 
diatement,  car  la  construction  de  la  route  ne  remonte  pas  au 
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delà  de  15  ans,  et  T.  spacliceum  était  connu  dans  cet  endroit 
bien  des  années  auparavant. 

D’autre  part ,  si  T.  spadiceum  avait  été  introduit  volontaire¬ 
ment,  l’auteur  de  rensemencement  n’aurait  pas  manqué  de  venir 
contrôler  son  essai  et  d’en  signaler  la  réussite.  Il  est  plus  na¬ 
turel  d’admettre  que  nous  avons  affaire  à  une  station  naturelle 
de  T.  Spadiceum,  épave  de  l’époque  glaciaire,  analogue  aux 
tourbières  avec  leurs  types  boréaux  :  Scheuchseria ,  Betula  nana, 
Saxifraga  hircidus,  etc. 

Coronilla  vaginalis ,  signalé  dans  D.  et  P.,  comme  plusieurs 
des  espèces  précédentes,  seulement  au  Creux  du  Van  et  à  la 
Dole,  est  assez  fréquent  dans  les  endroits  rocheux  de  la  rive  W. 
du  lac  de  Joux,  ainsi  qu’à  la  Dent  de  Vaulion. 

Sedum  dasypliyllum  +  se  rencontre  contre  les  rochers  à  l’est 
du  Pont  ainsi  qu’à  la  Dent  de  Vaulion. 

Saxifraga  hirculus ,  indiqué  par  Ducros  au  Brassus,  doit  avoir 
disparu  de  cette  localité,  mais,  par  contre,  il  abonde  encore  au 
marais  des  Amburnex,  ce  que  Leresche  appelle  Pré  de  Gimel. 

JBupleurum  longifolum  ;  outre  la  Dole  et  la  Dent  de  Vaulion 
(D.  et  P.),  cette  plante  se  rencontre  dans  les  dépressions  her¬ 
beuses  de  la  Sèche  des  Amburnex. 

Inula  salicina  et  Bidens  tripartita  n’ont  pas  encore  été  si¬ 
gnalées  au  Jura  vaudois  ;  j’ai  découvert  la  première  de  ces  es¬ 
pèces  aux  Bioux,  sur  un  monticule  sec  voisin  du  lac;  la  deuxième, 
au  Pont,  sur  la  grève  exondée. 

Achillea  ptarmica  +  ;  cette  espèce  est  très  répandue  sur  la 
rive  E.  du  lac  Ter. 

Senecio  spatliulaefoliiis  -f-  D.  C.  =  Cineraria  spathulœfolia , 
Gmel  ;  D.et  P.  ne  disent  rien  du  Jura  quant  à  cette  espèce  ;  elle 
existe  en  une  quantité  d’individus  à  l’extrémité  SW.  du  lac  de 
Joux. 

Serratula  monticola  Boreau ,  cité  dans  D.  et  P  à  la  Dole  ,  se 
rencontre  encore  à  la  Sèche  des  Amburnex,  dans  les  mêmes  ha¬ 
bitats  que  Bupleurum  longif. 

Taraxacum  palustre  est  commun  dans  les  prés  graveleux  de 
la  rive  SW.  du  lac  de  Joux. 

Phyteuma  nigrum  signalé  au  Brassus  par  Vetter  n’est  qu’un 
P.  spicatum  var.  cœrulescens  (voir  à  ce  sujet  Bull.  Soc,  bot. 
suisse,  1892,  p.  91). 
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Vince-Toxicum  officinale  4-  est  excessivement  répandue  sur 
la  grève  rocheuse  de  la  rive  SW.  des  lacs  de  Joux  etBrenet. 

Veronica  spicata  4-  est  connue  depuis  longtemps  à  la  Sèche 
des  Amburnex.  Il  en  est  de  même  pour  V.  serpyllifolia  b. 
nummularïoïdes  Lee.  4--,  qui  est  très  commune  sur  'les  pâturages 
et  dans  les  prairies  naturelles  de  toute  la  contrée. 

Galeopsis  intermedia ,  dont  IX  et  P.  ne  parlent  pas  pour  le 
Jura,  se  rencontre  dans  les  mêmes  habitats  que  Vince-Toxicum . 

Teucrium  JBotrys  H- ,  mêmes  stations  que  la  précédente,  seu- 
ment  localisé  dans  la  partie  N.  de  la  Vallée,  aux  entonnoirs  de 
Bonport,  aux  Epinettes  près  le  Pont. 

Pétilla  intermedia ,  indiqué  par  Hegetschweiler  à  la  tourbière 
du  Sentier ,  s’y  retrouve,  en  effet,  mais  en  un  bien  petit  nombre 
de  pieds. 

Salix  reticulata  existe  au  Mont-Tendre;  malheureusement, 
les  quelques  individus  que  l’on  y  rencontre  ont  été  presque  com¬ 
plètement  dévalisés  par  un  botaniste  amateur. 

Salix  retusa.  Ce  doit  être  par  erreur  que  cette  espèce  soit 
indiquée  manquante  au  Jura  dans  D.  et  P.,  car  elle  est  extrê¬ 
mement  répandue  au  Mont-Tendre,  puis  aux  Amburnex,  au  Pré 
de  Bière,  à  1300  m.  environ  ;  et  il  est  peu  admissible  qu’elle  ait 
échappé  à  l’observation  des  botanistes  qui  ont  visité  les  sommi¬ 
tés  de  la  vallée  depuis  quelque  50  ans. 

Salix  arbuscidaç?  est  une  plante  toute  nouvelle  pour  le  Jura; 
nous  l’avons  trouvée,  M.  Léopold  Piguet  et  moi,  au  Noirmont,  le 
28  juin  1896.  Malgré  toutes  nos  recherches,  il  ne  nous  a  pas  été 
possible  de  découvrir  des  individus  femelles. 

Alismct  plantago  4-  est  très  fréquent  sur  les  rives  de  l’Orbe 
et  dans  les  fossés. 

Triglochin  palustre  4-,  idem. 

Parmi  les  Potamogeton ,  M.  le  Dr  Magnin,  de  Besançon,  a  si¬ 
gnalé  dans  le  lac  de  Joux  les  rares:  P.  nitens ,  P.  marinus, 
P.  Jieterophyllus.  P.  Zizii. 

P.  lucens  4-  et  P.  densus  4-  apparaissent  :  le  premier,  à  l’em¬ 
bouchure  de  l’Orbe  ;  le  deuxième  ,  ici  et  là  le  long  du  cours  de 
cette  rivière  et  au  lac  Ter. 

Leucojum  vernum-\-  est  abondant  au  Carroz,  à  quelques  pas 
de  la  frontière  française. 

Gagea  liitea ,  indiqué  à  la  Dole  seulement,  est  fréquent  dans 
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les  lieux  frais  des  sommités  comprises  entre  le  Mont-Tendre  et 
le  Marchairuz,  ainsi  qu’au  Pré  de  Bière. 

Scilla  bifolia ,  mêmes  habitats  que  la  précédente. 

Heleocharis  uniglumis  -f- ,  très  commun  à  l’Abbaye ,  sur  la 
grève  du  lac. 

Garex  pulicaris  croît  au  marais  des  Amburnex. 

Carex  paludosa  + ,  est  excessivement  répandu  au  bord  des¬ 
fossés  et  des  cours  d’eau.  J’ai  découvert  une  seule  station  de- 
Carex  vesicaria  +  dans  un  fossé,  à  la  tourbière  de  Derrière-la- 
Côte,  à  1  km.  du  Sentier. 

Alopecurus  fulvus  indiqué  à  St-Cergues  seulement  ;  on  le 
trouve  en  abondance  à  l’Abbaye,  au  bord  du  lac  et  ailleurs. 

Phleum  alpinum  fréquent  sur  tous  les  hauts  pâturages. 

Lasiagrostis  Calamagrostis  (manque  ou  non  signalé  au  Jura, 
d’après  D.  et  P.)  ;  j’ai  découvert  une  seule  station  de  cette  espèce, 
sur  la  rive  W.  du  lac  de  Joux. 

Phragmites  communis  + .  On  trouve  des  champs  étendus  de 
cette  espèce  à  l’extrémité  SW.  du  lac  de  Joux  ;  puis,  cà  et  là,  au 
bord  de  l’Orbe. 

Arrhenatherum  élatius  var.  tuberosum ,  trouvé  dans  un  pier- 
rier  au  Solliat. 

Taxas  baccata  ;  je  connais  de  cet  arbrisseau  deux  stations, 
dans  les  forêts  du  versant  W.  de  la  Vallée,  à  1200  m.  environ. 

Pinus  syïvcstris;  j’ai  découvert  un  grand  et  vieil  individu, 
avec  des  cônes,  dans  les  escarpements  de  la  Dent  de  Vaulion,  à 
1400  m.  à  peu  près. 

Juniperus  nana ,  se  rencontre  en  abondance  à  la  Sèche  des 
Amburnex,  où  il  étale  ses  rameaux  à  la  surface  des  bancs  de 
rochers  horizontaux. 

Parmi  toutes  les  espèces  qui  viennent  d’être  passées  en  revue, 
deux  seulement  sont  nouvelles  pour  le  Jura  suisse  :  Trifolium 
spadiceum  et  Salix  arbuscula  ;  toutes  les  autres  n’avaient  pas 
encore  été  signalées  dans  le  Jura  vaudois,  ou  du  moins  d’une 
façon  peu  complète. 

On  sait  que  la  flore  du  Jura  est  une  émanation  de  la  flore  des 
Alpes  calcaires  occidentales,  et  ne  provient  pas  du  Valais, 
comme  on  l’a  cru  longtemps.  En  effet,  le  Jura  possède  quelques 
espèces  rares ,  comme  :  Hypericum  Richeri ,  Daphné  cneorum , 
Scrophularia  Hoppeï^Iberis  saxatilis,Androsaevillosca ,  etc.,  qui 
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manquent  au  district  central  des  Alpes,  mais  qui  sont,  par  con¬ 
tre,  répandues  sur  de  grands  espaces,  dans  les  Alpes  occiden¬ 
tales  ;  il  est  naturel,  alors,  d’admettre  que  ces  dernières,  de 
même  que  les  espèces  alpestres  en  général,  sont  venues  des 
Alpes  françaises,  et  non  du  Valais.  Cette  hypothèse,  émise  en 
1849  par  Thurmann ,  trouve  déjà  une  justification  dans  le  fait 
que  les  chaînes  courant  du  Sud  au  Nord  et  reliant  le  massif  de 
la  Grande-Chartreuse  au  Fort  de  l’Ecluse,  c’est-à-dire  au  Jura 
(au  sens  restreint  du  mot),  renferment  la  plupart  des  espèces 
caractéristiques  de  la  chaîne  jurassique  ;  ainsi  :  Aconitwn  an - 
thora  au  Vuache,  au  Salève;  Hypericum  Bicheri ,  dans  les  Bau¬ 
ges,  les  Alpes  d’Annecy  et  la  Savoie,  le  Bugey;  Anthyllis  mon* 
tana,  dans  les  Alpes  d’Annecy,  les  Bauges,  le  Bugey,  le  Salève, 
le  Vuache,  etc.  Trifolium  spadiceum ,  Salix  arbuscula  et  S.  reti- 
cidata  apparaissent  dans  les  Alpes  françaises  et  en  Savoie,  mais 
on  les  rencontre  aussi  dans  la  chaîne  centrale  ;  elles  ne  disent 
rien  en  faveur  de  l’hypothèse  admise,  mais  elles  ne  parlent  pas 
contre  non  plus.  Il  est  probable  que,  comme  les  autres  espèces 
alpestres  du  Jura  :  Trifolium  Thalii ,  Rhododendron  ferruqi- 
neum ,  Gnaphalium  Hoppeanum ,  Sibbaldia  procumbens ,  etc., 
elles  auront  suivi  la  voie  d’immigration  sud-nord  des  Hypericum 
Bicheri ,  Anthyllis  montana ,  Daphné  cneorum ,  etc. 

L’extrémité  nord  delà  vallée  de  Joux  et,  plus  spécialement, 
le  vallon  du  lac  Brenet,  contiennent  quelques  espèces  des  ré¬ 
gions  plus  inférieures  :  Anemone  ranunculoïdes ,  Vinca  minor 
Corydalis  cava ,  Daucus  carotta,  Teucrium  botrys,  Lysimachia, 
nummularia ,  Epi l obium  h irsutum,  JBidens  tripartita,  Lepidium 
sativ'um  ;  elles  manquent  dans  les  parties  plus  méridionales  de 
la  contrée,  ou  du  moins,  si  elles  y  existent,  ce  doit  être  d’une 
façon  très  disséminée,  car  je  ne  les  ai  jamais  rencontrées  qu’à 
proximité  du  village  du  Pont  et  du  lac  Brenet.  On  pourrait 
croire  à  une  immigration  récente  de  ces  espèces  depuis  le  vallon 
de  Vallorbes,  mais  ce  ne  doit  pas  être  le  cas,  lors  même  qu’il  est 
très  probable  que  toutes  les  espèces  mentionnées  croissent  aux 
environs  de  Vallorbes.  Les  épaisses  forêts  de  sapins  qui  couvrent 
les  pentes  entre  Vallorbes  et  la  Vallée  de  Joux  ont,  encore  au¬ 
jourd’hui,  un  caractère  de  vétusté  antique,  incompatible  avec 
l’existence  des  plantes  en  question. 

Il  est  plus  logique  d’admettre  que  celles-ci  sont  arrivées  à  la 
Vallée  avec  le  gros  de  l’élément  européen-asiatique,  donc  il  y  a 
très  longtemps  ;  elles  se  sont  conservées  dans  les  parties  du  ter- 
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ritoire  où  les  conditions  climatériques  sont  les  plus  favorables, 
c’est-à-dire  autour  du  village  du  Pont  et  surtout  sur  la  rive  NW. 
du  lac  Brenet,  abritée  de  la  bise  par  de  hautes  parois  de  ro¬ 
chers,  un  rideau  d’épaisses  forêts  et  exposée  à  la  réflexion 
intense  des  rayons  du  soleil  à  la  surface  de  l’eau. 

Les  quelques  adjonctions  et  remarques  à  la  flore  de  la  Vallée 
de  Joux  que  je  viens  de  présenter ,  et  qui  ne  portent  que  sur  les 
phanérogames,  sont  loin  d’être  complètes  et  recevront  elles- 
mêmes,  cela  va  sans  dire ,  des  modifications  par  la  suite.  En  les 
écrivant,  je  me  suis  simplement  proposé  de  faire  connaître  da¬ 
vantage  la  flore  de  notre  petit  «  pays  confiner  »,  qui  mérite  bien, 
pour  tout  ce  qui  a  trait  à  son  histoire  naturelle,  qu’on  s’intéresse 
un  peu  à  lui. 

Sentier,  le  28  avril  1897. 

P.  S.  Epïlobinm  pïrsutum  est  abondant  dans  les  fossés  voisins 
du  lac  Ter. 


FLEUVES  ET  GLACIERS 

par  P. -A.  FOREL. 


La  carte  du  glacier  du  Rhône  à  l’échelle  du  1/5000®  que  le 
Club  alpin  suisse  a  montrée  au  public  dans  son  pavillon  de 
l’Exposition  nationale,  à  Genève,  en  1896,  porte  entr’autres,  un 
premier  résumé  des  études  physiques  faites  sous  les  auspices  et 
aux  frais  du  Club  pendant  les  années  1874/1894.  L’on  y  voit  des¬ 
sinés  par  des  signes  graphiques  que  nous  n’avons  pas  à  expliquer 
ici  les  faits  principaux  de  l'écoulement  de  la  surface  du  fleuve 
fie  fluidité  imparfaite  qu’est  le  glacier. 

L’on  y  constate  l’analogie  frappante  qui  existe  entre  le  gla¬ 
cier,  rivière  fie  glace,  et  le  fleuve,  rivière  fi’eau;  l’on  y  voit  en 
particulier  : 

a)  Le  parallélisme  général  des  veines  d’écoulement  ;  les  pierres 
placées  sur  le  glacier  cheminent  les  unes  à  côté  des  autres  sans 
se  croiser  nulle  part  dans  leur  voie. 

b)  La  plus  grande  vitesse  de  l’écoulement  sur  l’axe  du  glacier, 
le  ralentissement  énorme  sur  les  bords. 
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c)  Le  déplacement  du  lieu  de  vitesse  maximale  dans  les  sinuo¬ 
sités  du  glacier  ;  comme  dans  un  fleuve  d’eau  les  sinuosités  des 
veines  fluides  sont  un  peu  plus  exagérées  que  celles  du  ravin 
dans  lequel  elles  s’écoulent. 

d)  L’exagération  de  la  vitesse  d’écoulement  quand  la  pente 
s’aggrave.'  C’est  ainsi  qu'au  glacier  du  Rhône,  tandis  qu’en 
amont  de  la  cascade  de  glace  la  vitesse  moyenne  sur  l’axe  du 
glacier  est  de  120  m.  environ  par  an,  elle  s’élève  à  250  m.  dans 
la  traversée  de  la  cascade  entre  le  Saas  et  le  Belvédère  ’. 

Nous  ne  savons  pas  quelles  sont  les  lois  de  l’écoulement  des 
couches  profondes  du  glacier;  mais  de  ces  allures  des  couches 
de  surface,  nous  pouvons  conclure  à  l'analogie  probable  entre 
les  deux  rivières,  fleuve  d’eau  et  fleuve  de  glace;  l’un  et  l’autre 
s’écoulent  suivant  les  mêmes  lois  générales. 

Il  est  cependant  deux  détails  de  cet  écoulement  dans  lesquels 
on  croirait  reconnaître  une  discordance  apparente  : 

1°  Les  veines  d’écoulement  du  glacier  ne  sont  pas  rigoureu¬ 
sement  parallèles  ;  sur  les  bords  du  glacier  elles  montrent  une 
tendance  à  s’écarter  en  éventail. 

2°  Il  y  a  un  ralentissement  très  marqué  dans  la  vitesse  d’é¬ 
coulement  du  glacier  d’amont  en  aval  :  la  vitesse  annuelle  en 
amont  de  la  cascade,  vers  le  profil  jaune,  est  de  110  m.;  sur  le 
profil  vert,  au  pied  de  la  cascade,  elle  n’est  plus  que  de  27  m.  ; 
sur  le  profil  noir,  près  du  front  du  glacier,  elle  n’esi  nlus  que  de 
5  m.  (valeurs  moyennes  de  1874  à  18811  2).t 

Ces  deux  faits ,  qui  n’ont  pas  d’analogues  apparents  dans  les 
fleuves  d’eau ,  doivent-ils  faire  écarter  le  rapprochement  entre 
l’écoulement  des  deux  sortes  de  rivières?  En  aucune  façon. 

Dans  le  glacier,  ils  sont  dus  à  la  disparition  progressive  de  la 
masse  semi-fluide  de  la  glace.  Sous  l’action  de  la  chaleur,  la  glace 
se  fond  et  se  transforme  en  eau  qui  s’écoule  dans  des  conditions 
toutes  différentes  par  le  torrent  glaciaire,  au  fond  du  thalweg 

1  Notons  en  passant  la  différence  énorme  de  vitesse  entre  la  cascade 
de  glace  et  la  cascade  d’eau.  La  cascade  de  glace  du  glacier  du  Rhône  a 
quelque  400  mètres  de  haut  (8  à  9  fois  la  hauteur  du  Niagara);  si  c’était 
une  chute  d’eau,  elle  tomberait  de  cette  hauteur  en  10  à  12  secondes  en  - 
viron  ;  c’est  une  cascade  de  glace  et  elle  emploie  quatre  ans  pour  faire 
cette  chute.  La  différence  de  vitesse  d’écoulement  est  ici  comme  1  divisé 
par  12  millions. 

2  F. -A.  Forel.  Les  travaux  du  C.A.  S.  au  glacier  du  Rhône.  «  Echo  des 
Alpes  »,  XIX,  26.  Genève  1883. 
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du  ravin  du  glacier.  Dans  les  sections  successives ,  d’amont  en 
aval,  la  quantité  de  glace  subsistante  va  progressivement  en  di¬ 
minuant  jusqu’à  l’annulation  complète  au  front  du  glacier;  le 
débit  des  profils  successifs  décroît  graduellement.  De  là  ralen¬ 
tissement  de  la  vitesse  d’écoulement.  De  même,  sur  les  bords  du 
glacier,  la  fusion  de  la  glace,  qui,  vu  la  lenteur  extrême  du  cou¬ 
rant  marginal,  se  prolonge  pendant  un  nombre  considérable 
d’années,  attaque  relativement  beaucoup  plus  la  masse  que  sur 
la  ligne  médiane  qui  marche  plus  vite  ;  la  perte  de  substance 
doit  être  compensée ,  de  là  la  tendance  à  la  divergence  en  éven¬ 
tail  des  ondes  d’écoulement  sur  les  bords  du  glacier. 

Or,  des  faits  analogues  seraient  reconnaissables  et  évidents 
dans  les  fleuves  d’eau  soumis  à  une  forte  évaporation ,  dans  les 
rivières  du  désert,  qui  s’éteignent  progressivement  par  évapora¬ 
tion  et  imbibition.  L’eau  se  transforme  en  vapeur,  et  le  débit  de 
la  rivière  va  constamment  en  diminuant  jusqu’à  la  disparition 
totale,  là  où  Y  oued  se  termine  en  se  perdant  dans  les  sables. 

Si  nous  ne  voyons  pas  ce  phénomène  apparaître  dans  nos 
fleuves  et  rivières  des  climats  tempérés,  c’est  que  leur  cours  est 
interrompu  avant  qu’ils  arrivent  à  leur  terminaison  naturelle 
par  évaporation  ;  ils  se  perdent  dans  les  lacs  ou  la  mer  au  milieu 
de  leur  course.  Chez  les  glaciers  nous  avons  un  résultat  analo¬ 
gue  dans  les  glaciers  qui  aboutissent  à  la  mer  et  y  sont  soumis 
à  la  rupture  connue  sous  le  nom  de  vêlage.  Comme  les  fleuves 
d’eau  de  nos  climats,  ces  glaciers  polaires  sont  interrompus 
brusquement  dans  leur  cours  par  leur  anéantissement  dans  la 
mer. 

Nous  avons  donc  le  droit  d’établir  le  parallélisme  suivant 
entre  fleuve  d’eau  et  glacier  : 

Glaciers  |  Fleuves  d’eau 

Fleuves  complets. 

Glaciers  alpins  se  terminant  Rivières  du  désert  se  termi- 
par  liquéfaction  totale.  liant  par  évaporation  totale. 


Fleuves  interrompus. 


Glaciers  polaires  se  déversant 
dans  la  mer,  rompus  par  le 
vêlage. 


Fleuves  des  climats  tempérés 
se  déversant  dans  les  lacs 
ou  les  mers. 
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Assemblée  générale  du  19  juin  1897  à  Vevey. 


DISCOURS  D’OUVERTURE  DU  PRÉSIDENT 

M.  G-,  REY,  professeur. 


Messieurs  et  chers  collègues, 

Dans  les  premières  années  de  l’existence  de  la  Société  vau- 
doise  des  sciences  naturelles ,  toute  l’activité  de  cette  dernière 
était  concentrée  au  chef-lieu  du  canton,  et  bien  peu  de  relations 
existaient  entre  elle  et  le  reste  du  pays. 

Il  est  facile  d’expliquer  par  de  nombreuses  raisons  les  causes 
de  cet  exclusivisme  :  D’abord  le  goût  et  l’amour  des  sciences 
étaient  alors  peu  répandus  dans  les  masses  ;  leur  étude  en  de¬ 
hors  des  centres  académiques  était  rendue  difficile,  par  l’absence 
presque  complète  de  collections  et  de  laboratoires ,  par  le  petit 
nombre  de  publications  scientifiques  sérieuses  et  d’ouvrages  de 
vulgarisation  existant  à  cette  époque,  et,  enfin,  par  la  difficulté 
des  communications.  En  effet,  une  course  au  chef-lieu  depuis 
Aigle,  Nyon  ou  Payerne  constituait  alors  un  voyage  souvent  pé¬ 
nible  et  toujours  long.  Aussi  ne  faut-il  pas  s’étonner  si  Lausanne 
avait  seule  le  privilège  de  recevoir  la  société,  et  si  celle-ci  ne  se 
composait  guère  que  d’habitants  de  cette  ville. 

Le  peu  de  facilités  des  communications  n’empêchait  cepen¬ 
dant  pas  quelques  membres  forains  d’être  assidus  aux  séances  ; 
et  nous  sommes  heureux  de  voir  aujourd’hui  au  milieu  de  nous 
un  des  vétérans  de  la  société ,  qui  a  rarement  laissé  passer  une 
séance  depuis  1849  sans  y  assister,  quoique  n’habitant  pas 
Lausanne. 

Alors  que  de  nos  jours  on  voit  malheureusement  trop  de 
nos  membres  hésiter  à  traverser  une  place  ou  à  monter 
une  rue  pour  venir  au  Musée  industriel,  craignant  le  chaud  ou 
le  froid ,  M.  Ch.  Dufour  faisait  la  course  depuis  Orbe  et  plus 
tard  depuis  Morges ,  venant  ou  s’en  retournant  allègrement  à 
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piecl ,  si  aucun  autre  mode  de  transport  ne  se  présentait,  ce  qui 
était  fréquemment  le  cas. 

Que  M.  Ch.  Dufour  me  pardonne  si ,  rendant  un  hommage 
bien  mérité  à  son  assiduité,  j’effarouche  sa  modestie  en  le  citant 
en  exemple  à  plus  d’un  de  nos  collègues  effrayé  par  la  perspec¬ 
tive  d’un  kilomètre,  et  souvent  moins,  à  faire  par  la  boue  ou  la 
poussière,  ou  simplement...  en  tramway. 

En  1853,  la  société  décida  qu’elle  aurait  chaque  année  une  as¬ 
semblée  générale  plus  importante  que  les  séances  ordinaires  et 
que  cette  assemblée  pourrait  avoir  lieu  ailleurs  qu’à  Lausanne. 
Morg.es  eut  l’honneur,  en  1854,  d’être  la  première  localité  à  bé¬ 
néficier  de  cet  essai  de  décentralisation. 

L’année  suivante,  c’est  Vevey  qui  reçut  la  société,  présidée 
par  M.  L.  Dufour,  alors  au  début  de  sa  carrière,  qui  s’annonçait 
si  brillante,  ce  qu’elle  a  du  reste  été,  mais  que  la  maladie  devait 
interrompre  si  prématurément  et  si  malheureusement,  pour  le 
plus  grand  chagrin  de  ses  élèves  et  de  ses  amis,  c’est-à-dire  de 
tous. 

Dans  cette  séance  de  juin  1855 ,  M.  Schnetzler,  tout  jeune 
membre,  reçu  depuis  un  mois,  fit  connaître  ses  premières  recher  - 
cherches  sur  le  développement  de  l’œuf  de  la  grenouille,  et  deux 
de  nos  membres  actuels,  ici  présents,  entretinrent  la  société  de 
sujets  de  météorologie  et  de  géologie. 

Dès  lors,  l’impulsion  était  donnée,  et  le  vagabondage  de  la 
société,  fertile  en  bons  résultats,  continua,  facilité  par  la  con¬ 
struction  de  nos  voies  ferrées.  C’est ,  alternant  avec  Lausanne  : 
Yverdon,  puis  Nyon  ,  puis  Aigle,  etc.,  qui  sont  choisies  comme 
sièges  de  ces  réunions.  En  1865,  les  naturalistes  sont  de  nouveau 
réunis  à  Yevey,  sous  la  présidence  de  M.  Marguetpère. 

C’est  à  cette  occasion  que  fut  présenté  comme  membre  de  la 
société  le  fondateur  d’une  industrie  qui,  bien  modeste  à  ses  dé¬ 
buts,  devait  plus  tard  envoyer  ses  produits  sur  tous  les  points 
du  globe  et  être,  dans  la  suite,  une  des  principales  causes  de  la 
prospérité  industrielle  de  Vevey;  j’ai  nommé  M.  Nestlé.  Grâce 
à  l’obligeance  des  chefs  actuels  de  cette  maison ,  vous  pourrez 
juger  par  vous-mêmes  de  l’importance  de  l’industrie  créée  par 
cet  homme  intelligent  et  entreprenant,  dont  la  persévérance  de¬ 
vait  être  récompensée  par  un  succès  remarquable. 

Dans  cette  même  séance ,  M.  Dor  lut  un  travail  sur  la  limni- 
métrie  du  lac  Léman  et  la  régularisation  du  niveau  de  ses  eaux, 
question  qui  avait  déjà  été  l’objet  d’une  communication  fort 
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intéressante  de  M.  Burnier,  onze  ans  auparavant,  et  qui  fut 
depuis  à  diverses  reprises,  l’occasion  d’exposés  oraux  aux 
séances  et  de  mémoires  parus  dans  notre  bulletin.  Ce  sujet,  après 
avoir  fait  couler  des  flots  d’encre ,  semblait  devoir  être  complè¬ 
tement  liquidé  par  la  convention  intercantonale  conclue  il  y  a 
quelques  années.  Mais,  à  voir  la  manière  dont  celle  ci  est  res¬ 
pectée  par  nos  voisins ,  si  l’on  se  rappelle  les  plaintes  nombreu¬ 
ses  des  riverains  l’an  dernier  et  à  voir  le  niveau  élevé  du  lac 
ces  jours,  il  est  à  supposer  que  nous  aurons  l’occasion  d’enten¬ 
dre  encore  des  communications  sur  ce  sujet  si  important  et  qui 
touche  de  si  près  aux  intérêts  de  tous  les  propriétaires  et  habi¬ 
tants  des  bords  du  bleu  Léman. 

Enfin,  en  1860,  nous  voyons  la  Société  se  réunir  encore  à  Ve- 
vey,  sous  la  présidence  de  M.  Œttli. 

Ces  pérégrinations  de  la  Société  des  sciences  naturelles  dans 
les  diverses  parties  du  canton,  imitation  de  ce  que  fait  la  Société 
helvétique  dans  l’ensemble  de  la  Suisse,  laquelle  habitude  a  été 
copiée  ensuite  par  les  grandes  associations  scientifiques  des  pays 
voisins,  ont  eu  les  plus  heureux  résultats.  Elles  ont  fait  connaître 
la  Société  ailleurs  qu’au  chef-lieu,  elles  ont  fait  naître  chez  plus 
d’un  assistant  le  goût  des  sciences  et  le  désir  de  les  apprendre. 
Généralement  chacune  de  ces  assemblées  extra  muros  a  été  sui¬ 
vie  de  nombreuses  admissions  de  personnes  heureuses  de  faire 
partie  d’une  société  qui  venait  de  se  révéler  à  elles  sous  un  jour 
si  agréable. 

Enfin,  il  faut  reconnaître  que  ces  réunions  dans  une  petite 
localité,  si  elles  ont  diminué  le  nombre  des  participants,  les  a 
par  contre  reliés  davantage  entre  eux.  L’habitude  d’une  course, 
le  lendemain,  a  contribué  à  resserrer  les  liens  d’amitié  qui  doi¬ 
vent  unir  des  personnes  qui ,  chacune  dans  leur  sphère,  ont  la 
même  occupation  :  l’étude  de  la  nature,  et  poursuivent  un  même 
et  noble  but  :  le  développement  de  la  science. 

Aussi,  ne  faut-il  pas  s’étonner  si  ces  réunions  hors  de  Lau¬ 
sanne,  après  avoir  été  d’abord  irrégulières,  puis  bisannuelles, 
sont  devenues  annuelles,  depuis  quatre  ans,  sur  votre  demande. 
Il  y  a  eu  là  une  petite  évolution  que  nous  considérons  comme 
très  avantageuse  pour  tous. 

C’est  donc,  Messieurs,  la  quatrième  fois  que  -Vevey  a  l’honneur 
d’être  choisie  pour  recevoir  la  société.  Depuis  la  première  réu¬ 
nion,  il  y  a  13  ans,  que  de  chemin  parcouru  ! 

En  1855,  ni  collections,  ni  laboratoire,  ce  qui,  du  reste,  n’em- 
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pêchait  pas  M.  Schnetzler  de  faire  des  recherches  et  de  publier 
des  travaux  d’une  grande  valeur.  Aujourd’hui  vous  êtes  reçus 
dans  ce  somptueux  bâtiment  que  la  ville  doit  à  la  donation  de 
Mme  la  sénatrice  Jenisch,  générosité  complétée  par  les  libéralités 
de  la  famille  Couvreu,  l’appui  financier  de  la  société  des  Beaux- 
Arts  et  par  les  gros  sacrifices  qu’a  su  s’imposer  une  municipalité 
éclairée  et  soucieuse  du  bon  renom  de  la  ville  qu’elle  admi¬ 
nistre. 

Vous  avez  pu  voir  dans  ce  bâtiment  consacré  à  l’art  et  à  la 
science  une  belle  installation  pour  l’enseignement  des  sciences 
physiques  et  l’étude  de  la  chimie ,  de  riches  collections  que  le 
manque  de  temps  n’a  pas  encore  permis  d’exposer  complètement 
et  dont  l’organisation  est  due  au  zèle  et  au  dévouement  du  di¬ 
recteur  du  Musée,  M.  de  Palézieux-du  Pan. 

Mais,  Messieurs,  le  point  le  plus  important  de  tout  cet  ensem¬ 
ble  réuni  dans  ce  bâtiment,  c’est  moins  le  côté  matériel  que  l’idée 
qui  en  est  à  la  base,  c’est-à-dire  la  réforme  complète  des  mé¬ 
thodes  d’enseignement  des  sciences  physiques  et  naturelles. 

Cet  enseignement  ne  peut  plus  être,  comme  autrefois,  un  sim¬ 
ple  exposé  de  théories  et  de  lois  souvent  erronées,  déduites 
a  priori  et  auxquelles  les  faits  devaient  se  plier.  Ce  n’est  plus  le 
manuel  qui  doit  être  à  la  base  d’une  leçon  de  botanique  ou  de 
chimie,  mais  bien  l’observation  et  l’expérience.  Elles  constituent 
les  vraies  méthodes  d’enseigner  les  sciences  avec  fruit  et  d’y 
faire  prendre  goût  ;  aussi  doivent-elles  seules  être  utilisées  dans 
ce  but. 

Or,  c’est  avec  joie  que  nous  constatons  aujourd’hui  que  cette 
idée,  d’abord  mise  en  pratique  uniquement  dans  les  grands  cen¬ 
tres,  a  fait  son  chemin  et  s’est  peu  à  peu  répandue  partout. 

La  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  qui  a  dans  son 
programme  la  mission  d’encourager  tout  ce  qui  peut  contribuer 
au  développement  de  la  science ,  ne  peut  que  féliciter  les  auto¬ 
rités  veveysannes  de  n’avoir  pas  reculé  devant  de  grosses  dé¬ 
penses  pour  permettre  à  l’observation  et  surtout  à  l’expérience, 
sous  ses  formes  les  plus  variées,  de  servir  de  base  à  l’enseigne¬ 
ment  des  sciences. 

Messieurs, 

La  ville  de  Vevey  qui  vous  reçoit  aujourd’hui  ne  peut  pas  être 
considérée  comme  un  centre  scientifique.  Les  préoccupations  de 
ses  habitants  sont  plus  spécialement  dirigées  vers  diverses 
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branches  de  l’industrie,  la  production  des  vins  et  leur  com¬ 
merce. 

Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de  citer  les  quatre  manu¬ 
factures  de  cigares,  dans  lesquelles  un  millier  d’ouvrières  fabri¬ 
quent  un  produit  apprécié  bien  au  dehors  des  limites  du  pays  ; 
l’usine  Nestlé,  dont  les  boîtes,  tant  de  lait  condensé  que  de  fa¬ 
rine  lactée,  ont  une  aire  de  dispersion  encore  plus  considérable. 
Les  succursales  que  cette  maison  possède  à  Bercher  et  Payerne 
ne  font  que  condenser  le  lait,  et  l’usine  de  Yevey,  qui  occupe 
environ  300  personnes,  est  la  seule  qui  fabrique  la  farine  lactée 
et  prépare  tout  l’outillage  nécessaire  aux  trois  établissements. 

Les  ateliers  mécaniques,  où  règne  une  bruyante  activité  ;  la 
marbrerie,  datant  de  plus  d’un  siècle,  où  l’art  et  l’industrie  s’as¬ 
socient  d’une  manière  si  heureuse  ;  les  deux  fabriques  de  cho¬ 
colat,  qui  prennent  une  extension  considérable  par  la  création 
de  produits  nouveaux  ,  fort  appréciés  des  gourmets  ;  la  fabrique 
de  chaussures,  bien  modeste  à  ses  débuts,  et  qui,  comme  les 
précédentes,  va  s’étendre  beaucoup.  Enfin  bien  d’autres  encore, 
dont  l’énumération  lasserait  votre  patience,  mériteraient  une 
mention. 

Puis,  si  vous  regardez  autour  de  la  ville,  vous  voyez  de  riches 
vignobles  produisant  un  vin  dont  la  réputation  est  maintenant 
acquise,  grâce  aux  bons  soins  apportés  à  la  culture  et  à  la  ma¬ 
nutention  méticuleuse  auquel  il  est  soumis. 

Mais  si  vignerons,  négociants  et  industriels  ont  pu  remporter 
de  nombreuses  récompenses  dans  ces  joutes  pacifiques,  dont 
l’Exposition  de  Genève  est  le  dernier  exemple,  à  qui  le  doivent- 
ils?  A  leur  persévérance  d’abord,  mais  aussi  à  la  science.  C’est 
en  effet  elle  qui  leur  a  montré  la  marche  à  suivre,  les  perfec¬ 
tionnements  à  apporter  et  les  écueils  à  éviter,  et  nous  sommes 
heureux  de  nous  trouver  dans  une  localité  où  les  applications 
des  données  scientifiques  sont  si  nombreuses  et  offrent  de  si  bons 
résultats. 

Si  Yevey  n’est  pas  un  centre  scientifique,  cependant  elle  re¬ 
vendique  avec  un  certain  orgueil  plusieurs  noms  d’hommes  aux¬ 
quels  la  science,  dans  ses  divers  domaines,  doit  de  nombreux 
progrès. 

En  premier  lieu,  nous  citerons  le  Dr  Levade,  fondateur  de 
notre  société,  qui  fut  médecin  et  pharmacien  à  Veveyau  com¬ 
mencement  du  siècle.  Doué  d’une  infatigable  activité,  malgré 
ses  deux  professions  et  les  diverses  fonctions  administratives 
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qiril  occupait,  il  trouva  encore  le  temps  de  faire  de  nombreuses 
collections,  dont  le  Musée  cantonal  a  bénéficié,  et  d’être  le  créa¬ 
teur  de  plusieurs  institutions  qui  vivent  encore  aujourd’hui,  ce 
qui  est  la  meilleure  preuve  de  leur  utilité.  Je  citerai  :  l’adminis¬ 
tration  des  Secours  publics,  la  bibliothèque  publique  et  la  Caisse 
d’épargne  de  Vevey. 

Puis  R.  Blanchet ,  dont  les  fréquentes  communications  aux 
séances,  relatées  dans  les  premiers  bulletins  de  la  Société,  mon¬ 
trent  tout  l’intérêt  qu’il  apportait  à  cette  dernière. 

Le  pharmacien  S.  Baup,  bien  connu  par  ses  travaux  de  chimie, 
résumés  d’une  manière  si  complète  clans  une  notice  écrite  par 
notre  collègue,  M.  W.  Robert,  et  parue  dans  le  bulletin  il  y  a 
quatre  ans. 

M.  A.  Colomb  ,  l’ami  de  Léopold  de  Buch  et  de  Charpentier, 
qui  a  été  un  des  premiers  à  étudier  la  géologie  de  notre  canton. 

MM.  Davall,  forestiers ,  père  et  fils,  auxquels  on  doit  de  nom¬ 
breuses  observations  dans  le  domaine  de  la  sylvicuture  et  de  la 
botanique,  et  l’introduction  dans  nos  environs  de  beaucoup 
cl’arbres  étrangers,  principalement  de  conifères. 

M.  Victor  de  Gautard,  entomologiste  distingué,  qui  avait  su 
réunir  de  riches  collections  d’insectes  et  de  coquilles. 

Le  Dr  de  Montet,  dont  le  talent  d’opérateur  et  le  coup  d’œil 
du  médecin  étaient  connus  bien  au  delà  des  limites  du  canton 
et  de  la  Suisse.  Les  distinctions  dont  il  a  été  honoré  par  plu¬ 
sieurs  gouvernements  étrangers  en  sont  une  preuve. 

Le  botaniste  Papon,  l’émule  des  Muret,  des  Favrat,  malheu¬ 
reusement  inconnu  de  beaucoup,  sa  grande  modestie  l’ayant  em¬ 
pêché  d’occuper  la  place  à  laquelle  il  avait  droit  par  sa  connais¬ 
sance  approfondie  de  la  flore  suisse. 

Enfin  J. -B.  Schnetzler,  le  professeur  aimé  de  tous, que  chacun 
de  nous  a  connu,  et  dont  la  biographie  écrite  en  termes  émus 
par  un  de  ses  élèves  favoris  vient  de  paraître  dans  le  dernier 
numéro  de  notre  bulletin. 

En  me  plaçant  sous  les  auspices  de  ces  hommes  de  bien,  qui 
ont  rempli  leur  vie  par  l’étude  de  la  nature,  qui,  en  cherchant  à 
lui  arracher  ses  secrets,  ont  contribué  au  développement  de  nos 
connaissances  scientifiques,  j’exprime  le  vœu  que  leur  exemple 
soit  suivi  par  beaucoup,  et  je  déclare  ouverte  la  séance  de  ce 
jour. 
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des  Commissaires  vérificateurs  pour  l’exercice  1896. 


Messieurs, 

Nous  avons  l’honneur  de  vous  rendre  compte  de  la  mission 
dont  vous  nous  avez  chargés  en  vous  faisant  part  de  quelques 
réflexions  qu’ont  suggérées  l’examen  des  livres  de  M.  le  caissier. 

Constatons ,  tout  d’abord ,  le  bon  ordre  qui  règne  dans  notre 
comptabilité  et  remercions  M.  Ravessoud  de  la  peine  qu’il  se 
donne  à  surveiller  nos  intérêts  financiers. 

Le  petit  excédent  de  125  fr.  74  nous  montre  qu’il  faut  limiter 
nos  frais  généraux  et  les  dépenses  extraordinaires  au  strict  né¬ 
cessaire  pour  conserver  au  Bulletin  et  à  la  bibliothèque  l’impor¬ 
tance  acquise  et  l’augmenter  si  possible. 

Au  chapitre  des  recettes,  nous  constatons  avec  plaisir,  comme 
l’an  dernier,  que  les  prévisions  budgétaires  concernant  la  finance 
d’entrée  et  les  contributions  annuelles  ont  été  dépassées  ;  le  fait 
que  les  assemblées  générales  d’été  ont  lieu  maintenant  toutes 
les  années  hors  de  Lausanne  n’est  certainement  pas  étranger  à 
cette  augmentation  de  nos  membres  et  nous  espérons  qu’à  Vevey 
de  nombreuses  adhésions  viendront  grossir  la  phalange  des  na¬ 
turalistes  vaudois. 

Les  intérêts  des  créances  sont  à  peu  de  chose  près  de  même 
importance  qu’en  1895;  un  remboursement  d’une  obligation  des 
marais  de  l’Orbe  4  ’/4  °/0  remplacée  par  deux  obligations  Em¬ 
prunt  vaudois  3  t/2°/0  sont  les  seules  mutations  survenues  dans 
notre  rentier  pendant  l’exercice  écoulé. 

Aux  dépenses  ordinaires  pour  le  Bulletin,  est  venue  s’ajouter 
l’impression  du  catalogue  des  publications  périodiques  de  notre 
bibliothèque,  qui  forme  la  première  partie  du  supplément  au  ca¬ 
talogue  général  ;  quoique  ce  poste  appartienne  plutôt  au  chapitre 
de  la  bibliothèque,  il  avait  été  décidé,  lors  de  la  révision  de  cette 
dernière,  de  faire  supporter  au  Bulletin  les  frais  d’impression  du 
catalogue  en  compensation  du  4e  fascicule  réglementaire.  Les 
frais  du  Bulletin  n’ont  pas  dépassé  le  devis,  grâce  à  l’absence 
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de  planches  coûteuses  qui  renchérissent  toujours  ce  chapitre  de 
nos  dépenses. 

Nous  avons  pu  constater  que  notre  bibliothèque  est  en  ordre? 
grâce  au  dévouement  de  M.  Lador  et  au  travail  de  classification 
des  ouvrages  périodiques  que  M.  Louis  Pelet,  fils,  a  accompli  avec 
un  zèle  digne  de  nos  plus  chauds  remerciements.  Le  travail  de 
réorganisation  et  de  révision  est  près  d’être  achevé  ;  il  reste  en¬ 
core  à  classer  et  à  cataloguer  les  ouvrages  et  brochures  reçus 
depuis  la  démission  de  M.  Mayor  et  à  copier  le  catalogue  pour 
l’imprimeur. 

Nous  espérons  que  ce  supplément  au  catalogue ,  tant  désiré, 
pourra  paraître  comme  4e  fascicule  du  bulletin  de  cette  année. 
Remercions  MM.  Gauthier,  ancien  président,  et  Th.  Bieier  de 
s’être  dévoués  à  cette  tâche. 

A  côté  des  ouvrages  spéciaux ,  la  bibliothèque  n’est  pas  riche 
en  ouvrages  généraux  ou  périodiques  intéressant  un  plus  grand 
public  de  lecteurs.  Des  journaux  comme  le  Tour  du  Monde  ou 
la  Nature  (édition  anglaise)  feraient  certainement  plaisir  à 
beaucoup  de  nos  membres  qui  ne  sont  pas  spécialistes. 

La  bibliothèque  s’est  enrichie  d’un  grand  nombre  d’ouvrages 
et  de  brochures  dus  à  de  généreux  donateurs;  comme  d’babhude, 
les  publications  géologiques  sont  en  grande  majorité.  Elle  a  été 
utilisée  par  166  lecteurs,  qui  ont  emprunté  276  volumes  et  259 
brochures. 

Pour  terminer,  nous  vous  prions,  messieurs,  d’adopter  les 
comptes  de  1896 ,  d’en  donner  décharge  à  M.  Ravessoud,  notre 
caissier,  et  de  lui  voter  des  remerciements,  ainsi  qu’à  M.  Lador, 
notre  bibliothécaire,  pour  le  dévouement  qu’ils  apportent  à 
l’accomplissement  de  leur  tâche. 

Lausanne,  le  13  juin  1897.  Aug.  NlCATl. 

Curchod-Verdeil. 

C.  Rosset. 
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LE  LÉMAN 

MONOGRAPHIE  LIMNOLO  GI Q  U  E 

par  F. -A.  FOREL 

Professeur  à  Université  de  Lausanne. 

Tome  premier  :  Géographie ,  hydrographie  ,  géologie,  climatologie, 
hydroiode.  Volume  grand  in-8°,  avec  une  carte  du  bassin  du  Léman  et 
gravures  dans  le  texte.  Relié,  17  fr.,  broché  <  .  .  .  .  .  .  .  15  fh  — 

Tome  second:  Hydraulique,  thermique,  optique,  acoustique,  chimie. 
Volume  grand  in-8°,  avec  cartes,  planches,  nombreuses  gravures  dans 
le  texte,  et  une  planche  donnant  la  gamihe  des  teintes  de  la  couleur  de 
l’eau  des  lacs,  dite  la  gamme  Forel.  Relié,. 20  fr.;  hrôché  .  .  18  fr.  — 
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LEÇONS  DE  PHYSIQUE  EXPÉRIMENTALE 

par  Henri  DUFOUR 

Professeur  à  1‘ Uniyersite  de  Lausannei  * 

2me  édition,  in-4°,  autQgraphié,  493  figures,  5  fr. 

ENQUÊTE  SUR  LES  CONDITIONS  DU  LOGEMENT 

Année  1894 

MÉMOIRE  PRÉSENTÉ  VA  LA 

MUNICIPALITÉ  DE  LAUSANNE 

PAR 

A.  SCHNETZLER,  avocat, 

Vol.  grand  in-8°,  avec  un  plan  de  la  ville  et  de  nombreuses  planches,  5  fr. 
Cet  ouvrage  a  obtenu  un  diplôme  d’honneur  à  l’Exposition  de  Bruxelles. 


Atlas  de  poche  des  oiseaux:  de  France,  Belgique  et  Suisse,  utiles 
ou  nuisibles,  suivi  d’une  étude  d’ensemble  siir  les  oiseaux,  par  L.  d’Ha- 
monville.  72  planches  coloriées  et  4  planches  noires,  représentant  70 
oiseaux,  28  œufs  et  4  nids.  1  vol.  in  16°,  cartonnage  souple,  tranche 
rouge  .  .  .  .  .  ...  .  .  ...  .  .  .  .  .r  .  .  .  6  fr.  50 
Coquilles  des  côtes  de  Fra'nee,  Manche,  Océan,  Méditerranée,  com¬ 
munes,  pittoresques  ou  comestibles ,  texte  par  Ph.  Dantzenberg,  suivi 
d’un  appendice  sur  les  crustacés,  oursins,  anémones  de  mer,  méduses, 
etc.  64  planches  coloriées  et  8  planches  noires  renfermant  285  espèces. 
Vol.  in-16°,  cartonnage  souple,  tranche  rouge  .......  6  fr.  50 

Atlas  de  poche-  des  insectes  de  France,  utiles  ou  nuisibles.  Texte 
parE.  Dongé,  dessins  par  L.  Planet.  72  planches  côloriqes  renfermant 
322  figures  coloriées.  Vol.  in-160*  cartonnage  souple,  tranche  rouge. 

6  fr.  50 

Atlas  des  champignons  comestibles  et  vénéneux  les  plus  répandus,, 
37  figures  coloriées  (presque  en  grandeur  naturelle)  sur  36  planches, 

.  Texte  par  Paul  Dcmée.  Vol.  in-16°,  cartonnage  souple,  tranche  ronge. 

4  fr.  — 

La  technique  des  rayons  X,  manuel  opératoire  de  la  radiographie  et 
de  la  fluoroscopie  à  l’usage  des  médecins,  chirurgiens  et  amateurs  de 
photographie,  par  Alexandre  Hébert,  préparateur  à  la  Faculté  de  mé¬ 
decine,  in-8°  .  .  ...  ...  ...  ...  .  .  .  .  6  fr.  — 
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Cartes  routières  de  la  Suisse  pour  véloeipédistes  et  touristes, 
contenant  les  distances  kilométriques  entre  les  principales  localités, 
les  routes  en  couleurs,  bureaux  télégraphiques  et  un  grand  nombre  de 
renseignements  utiles  .  .  .  /  .  .  .  .  .  .  .  .  ,  .  .  2  fr. — 

Carte  du  canton  de  Vaud  pour  véloeipédistes,  par  MM.  Müllhaupt 
et  Büffat,  échplle  1  :  200.000,  donnant  les  distances  kilométriques.  1.50 
Une  convention  internationale  sur  le  transport  des  voyageurs 
et  des  bagages  par  chemins  de  fer,  par  Alfred  Bonzon,  docteur 

en  droit.  In-8°  .  .  .  .  , . .  .  4  fr.  — - 

Guide  technique  du  laboratoire  d’histologie  normale  et  éléments 
d’anatomie  et  de  physiologie  générales  à  l’usage  des  étudiants  eh  mé¬ 
decine  et*en  sciences  naturelles,  par  le  Dr  Eternod.  Deuxième  édition, 
revue  et  augmentée  d’un  chapitre  sur  les  principales  méthodes  em¬ 
bryologiques.  Yol.  grand  in-8°  avec  141  figures  .  .  .  .  .  9  fr.  — 

Lectures  pour  tous,  supplément  de  l’Almanach  Hachette,  1891.  Revue 
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Armorial  historique  du  Pays  de  Vaud,  par  A.  de  Mandrot,  in-4°, 
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Les  Temples  nationaux  du  canton  de  Vaud,  par  E.-I).  Turrian, 
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NOUVEAU  LAROUSSE  ILLUSTRÉ 

Dictionnaire  encyclopédique  universel,  en  six  volumes. 

MODE  DE  PUBLICATION 

Le  Nouveau  Larousse  illustré ,  en  six  volumes,  est  publié  par 
fascicules  à  50  centimes  qui  paraissent  chaque  semaine  depuis  le  1er 
avril  1897.  Cette  périodicité  sera  plus  fréquente  par  la  suite. 

L’ouvrage  complet  comprendra  au  moins  320  fascicules,  de  16  pages 
chacun. 

On  peut  aussi  recevoir  l’ouvrage  par  séries  de  10  fascicules,  ou  par  vo¬ 
lumes,  au  fur  et  à  mesure  de  l’apparition.  Les  séries  paraissent  tous  les 
deux  mois  et  demi  depuis  le  1er  avril.  Le  premier  volume  sera  mis  en 
vente  au  commencement  de  l’année  1898. 

Ce  Nouveau  Larousse  illustré,  en  6  volumes,  donnera  satisfac¬ 
tion  à  tous  ceux  qui  ne  peuvent  acquérir  le  Grand  dictionnaire  universel 
en  17  volumes,  à  cause  de  son  prix  élevé,  et  qui  désirent  néanmoins  pos¬ 
séder  un  Dictionnaire  encyclopédique  sérieux,  complet  et  réellement  mo¬ 
derne. 

Il  suffit  d’ailleurs  d’examiner  les  fascicules  parus  pour  se  rendre  compte 
de  la  supériorité  manifeste  du  Nouveau  Larousse  illustré  sur  les  ou¬ 
vrages  similaires,  tant  au  point  de  vue  du  fond  qu’au  point  de  vue  de  la 
forme. 

Les  facilités  de  paiement  accordées  permettent  à  tout  le  monde  de 
faire  l’acquisition  de  ce  magnifique  ouvrage,  qui  a  sa  place  marquée  dans 
toutes  les  familles. 

Prix  à  forfait  :  160  fr. 

Le  prix  à  forfait  garantit  le  souscripteur  contre  toute  augmentation  de 
prix  pendant  la  publication  de  l’ouvrage,  quel  que  soit  le  nombre  des  fas¬ 
cicules  à  paraître. 
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LE  POINT  DE  VUE  ACTUEL 

DE 

L’ENSEIGNEMENT  DE  LA  PARASITOLOGIE 


LEÇON  D’OU  V  ERTU  R  E 

prononcée  le  2  novembre  1897 

Px\R 

le  Dr  Bruno  GALLX-VALERIO 

Prof,  extraordinaire  à  la  Faculté  de  médecine  de  Lausanne. 


Mesdames,  Messieurs, 

Mon  devoir,  avant  d’entrer  en  matière,  est  de  remercier  vive¬ 
ment  les  hautes  autorités  du  canton  de  Vaud  et  mes  vénérés 
maîtres  de  la  Faculté  de  médecine,  qui  ont  bien  voulu  me  faire 
le  grand  honneur  de  me  conférer  l’enseignement  de  la  parasito¬ 
logie  à  l’Université  de  Lausanne,  où  j’ai  passé  deux  des  plus 
belles  années  de  mes  études  médicales. 

Mon  devoir  est  aussi  celui  de  remercier  M.  le  doyen  qui  a  bien 
voulu  me  présenter  et  mon  maître  M.  le  prof.  Bourget  qui  a  mis 
à  ma  disposition  une  partie  de  son  laboratoire ,  pour  y  donner 
mes  leçons  sur  la  science  dont  je  me  propose  aujourd’hui  de  vous 
exposer  l’ampleur  des  nouveaux  horizons  et  les  méthodes  que 
j’entends  suivre  dans  mon  enseignement. 

Messieurs, 

Dans  la  nature,  on  rencontre  à  tout  moment  des  êtres  d’es¬ 
pèces  différentes  qui  font,  pour  ainsi  dire,  ménage  ensemble.  Ces 
associations  ont  reçu  par  De  Bary  le  nom  de  symbioses.  Mais  les 
rapports  qui  existent  entre  les  êtres  ainsi  associés  sont  bien  loin 
d’être  les  mêmes  dans  tous  les  ménages  :  Les  espèces  qui  vivent 
en  symbiose  peuvent,  selon  l’heureuse  expression  de  Van  Bene- 
den,  être  tout  simplement  des  mutualistes,  ou  bien  l’une  peut 
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être  par  rapport  à  l’autre,  commensal  ou  parasite.  Dans  le  mu¬ 
tualisme,  les  êtres  associés  se  rendent  réciproquement  des  ser¬ 
vices.  Ainsi,  pour  citer  quelques  exemples,  dans  la  fourrure  du 
lapin  s’abrite  un  acarien,  Cheyletiella  parasitivorax,  qui  donne 
la  chasse  à  d’autres  acariens,  les  Listrophores.  Certaines  algues 
vivent  en  symbiose  mutualiste  avec  des  champignons,  en  s’échan¬ 
geant  les  produits  de  leur  respiration.  On  peut  même  citer  dans 
ce  groupement  certaines  bactéries  qui  vivent  dans  l’intestin  de 
l'homme  et  des  animaux  et  payent  l'abri  qu’elles  y  trouvent  en 
favorisant  d’utiles  fermentations  et  en  détruisant  certaines  sub¬ 
stances  toxiques. 

Dans  le  commensalisme,  au  contraire,  une  seule  espèce  profite 
de  la  vie  en  société,  trouvant  chez  l’autre  un  abri  et  une  nourri¬ 
ture  dans  les  déchets  qui  ne  servent  plus  à  son  hôte.  Tel  est  un 
petit  poisson,  Stegophilus  insidiatus ,  qui  vit  dans  la  bouche  d’un 
siluroïde  du  Brésil.  J’ai  vu  installée  sur  les  élytres  de  Ditiscus 
marginalis  une  vorticelle  qui  se  faisait  transporter  d’un  bout  à 
l’autre  de  l’aquarium,  chose  qui  lui  facilitait  le  choix  de  la  nour¬ 
riture.  Plusieurs  entozoaires  qui  vivent  dans  l’intestin  de  l’homme 
et  des  animaux  ne  sont  que  des  commensaux  qui  se  nourrissent 
des  résidus  de  la  digestion  des  aliments. 

Enfin,  dans  le  parasitisme,  un  des  êtres  qui  vivent  en  sym¬ 
biose  vit  aux  dépens  de  l’autre,  en  l’endommageant. 

Parmi  ces  parasites,  il  y  en  a  qui  ne  se  portent  sur  leur  vic¬ 
time  qu’au  moment  de  se  nourrir  :  Tels  sont  les  sangsues  à  l’état 
adulte,  les  taons,  les  cousins,  etc.  Les  parasites  végétaux  supé¬ 
rieurs  et  les  bactéries  peuvent  vivre  longtemps  dans  le  sol,  les 
eaux,  à  la  surface  des  végétaux,  etc.,  ne  devenant  parasites 
chez  l’homme  et  les  animaux  qu’en  des  circonstances  particu¬ 
lières.  D’autres  parasites,  au  contraire,  ne  peuvent  vivre  que 
dans  leur  hôte.  Iis  y  accomplissent  alors  toutes  les  phases  de 
leur  développement,  comme  les  acariens  de  la  gale;  ou  bien  leurs 
œufs  et  leurs  embryons  sont  expulsés  et  vont  se  développer  dans 
d’autres  animaux  de  la  même  espèce,  comme  les  ascarides,  les 
trichocéphales,  etc.;  ou  enfin  les  larves  doivent  se  développer 
jusqu’à  un  certain  point  dans  un  hôte  d’espèce  différente  de 
celui  qui  loge  l’adulte  ou  simplement  dans  d’autres  organes  de 
ce  même  hôte,  comme  les  tæniadés,  les  distomes,  les  trichines, 
etc.,  etc. 

Il  y  a  même  des  espèces  qui  ne  sont  parasites  des  animaux 
qu’à  un  certain  âge.  Ainsi  un  acarien,  Trombidium  holoseri - 


l’enseignement  de  la  parasitologie  215 

ceum,  vit  à  l’état  adulte  dans  les  prairies,  tandis  que  sa  larve, 
Leptus  autumhalis ,  vit  en  parasite  sur  les  taupes,  les  lièvres  et 
l’homme. 

Je  m’empresse  de  déclarer  que  cette  distinction  des  êtres  qui 
vivent  en  symbiose ,  en  mutualistes ,  commensaux  et  parasites, 
n’a  rien  d’absolu  ;  je  m’empresse  de  le  déclarer,  car  cette  cir¬ 
constance  entre  pour  beaucoup  dans  les  progrès  des  études  de 
parasitologie.  Je  citerai  quelques  exemples  :  Les  ricins  mâles  et 
nymphes  qui  vivent  en  commensaux  sur  les  animaux  peuvent, 
dans  certains  cas,  se  changer  en  parasites  en  se  fixant  profon¬ 
dément  dans  la  peau  de  leur  hôte. 

J’ai  signalé  que  Mesogonimus  commutatus ,  commensal  des 
cæcums  des  oiseaux,  peut  devenir  un  parasite  redoutable.  Bcic- 
terium  coli  qui  vit  en  commensal,  et,  peut-être  même,  en  mutua¬ 
liste,  dans  L’intestin  de  l’homme  et  des  animaux,  peut  devenir 
l’agent  d’une  quantité  de  maladies  qui  vont  de  la  simple  diar¬ 
rhée  à  la  dyssenterie  et  à  la  fièvre  typhoïde.  Dans  les  infusions 
de  foin  vit  Bacillus  subtïlis ,  considéré  comme  simple  commen¬ 
sal  s’il  est  introduit  dans  l’organisme.  Tout  dernièrement, 
De  Nittis  et  Charrin  ont  démontré  qu’en  le  passant  dans  le  co¬ 
baye  ou  en  le  cultivant  dans  des  milieux  riches  en  principes 
organiques,  il  devient  très  virulent  pour  les  animaux. 

Tous  ces  faits  nous  démontrent  qu’il  est  impossible  de  dire  là 
où  le  mutualisme  et  le  commensalisme  finissent  pour  laisser  place 
au  parasitisme  :  Le  chevalier  d'industrie ,  a  écrit  à  cet  égard 
Van  Beneden,  passe  pour  honnête  tant  qu'il  n'est  pas  pris  en 
flagrant  délit. 

De  l’étude  de  la  symbiose,  nous  voyons  donc  surgir  un  groupe 
très  important  d’agents  morbides:  celui  des  parasites. 

La  connaissance  du  parasitisme  est  très  ancienne  :  Peut-être 
certaines  lois  de  Moïse  s’y  rattachent.  Mais  l’on  considéra  pen¬ 
dant  longtemps  les  parasites  comme  héréditaires  et  comme  pro¬ 
duits  de  la  génération  spontanée.  Bien  que  deux  grands  poètes, 
Homère  et  Dante,  et  un  savant  médecin  italien,  Redi,  eussent 
combattu  cette  erreur,  même  deux  grands  helminthologistes  du 
commencement  de  notre  siècle ,  Rudolphi  et  Bremser,  s’y  ratta¬ 
chèrent.  Ce  fut  seulement  vers  la  moitié  de  notre  siècle,  à  la  suite 
des  expériences  de  Pasteur  sur  les  microbes  et  des  découvertes 
de  Steenstrup  sur  les  générations  alternantes  des  helminthes, 
confirmées  par  les  expériences  de  Van  Siebold,  Van  Beneden 
et  Kiichenmeister,  que  la  théorie  de  le  génération  spontanée  des 


216 


BRUNO  GALLI-VALERIO 


parasites  fut  abandonnée  définitivement.  Quant  au  rôle  des  pa¬ 
rasites  .sur  l’organisme  des  animaux,  il  fut  aussi  l’objet  des  plus 
vives  discussions.  Plusieurs  auteurs  ont  considéré  les  parasites 
des  animaux  supérieurs  comme  les  agents  des  maladies  les  plus 
graves  et  les  plus  différentes  ;  d’autres,  au  contraire,  les  consi¬ 
dérèrent  comme  indifférents  et  même  favorables  à  la  santé  de  leur 
hôte.  Mais  au  milieu  de  ces  contradictions,  il  y  avait  eu  des  in¬ 
telligences  d’élite  qui,  dès  les  époques  les  plus  reculées,  avaient 
entrevu  le  rôle  véritable  des  parasites ,  même  là  où  ils  n’étaient 
pas  arrivés  à  les  découvrir,  comme  dans  les  maladies  qu’on  ap¬ 
pelle  aujourd’hui  infectieuses.  A  l’époque  romaine,  Lucrèce,  Var- 
ron,  Columelle;  au  VIe  siècle,  Isidore  de  Séville  ;  au  XVIIe,  Kir- 
cher;  au  XVIIIe,  Vallisnieri,  avaient  supposé  que  les  maladies 
infectieuses  de  l’homme  et  des  animaux  pouvaient  être  sous  la 
dépendance  de  germes  spéciaux.  —  Malheureusement,  au  com¬ 
mencement  de  notre  siècle,  la  théorie,  qui  faisait  des  fermen¬ 
tations  un  phénomène  sous  la  dépendance  d’un  corps  chimique, 
parut  un  instant  ébranler  ces  idées  très  vagues  sur  la  nature 
parasitaire  des  maladies  infectieuses.  Mais  le  perfectionnement 
des  appareils  de  recherche,  la  méthode  expérimentale  et  la 
pathologie  comparée,  devaient  mettre  encore  sur  la  bonne  route. 
En  1834,  un  étudiant  corse  à  Paris,  François  Renucci,  démon¬ 
trait  péremptoirement  que  la  gale  de  l’homme  était  due  à  un 
acarien  déjà  signalé  par  Avenzoar  au  XIe  siècle  et  par  Co- 
simo  Bonomo  en  1687,  mais  qu’on  avait  tout  à  fait  oublié.  L’an¬ 
née  suivante.,  le  Dr  Bassi,  de  Lodi,  découvrit  dans  la  muscar- 
dine,  maladie  du  ver  à  soie,  un  champignon  :  Botrytis  bassiana. 
Peu  de  temps  après,  Donné  trouvait  dans  les  mucosités  du  vagin 
Trichomonas  vaginalis  ;  Schonlein  dans  le  favus  Achorion 
Schônleini;  Vogel  dans  le  muguet  Oïdium  albicans  ;  Goodsir 
dans  l’estomac.  Sarcina  ventriculi.  Alors  Henle  n’hésitait  pas  à 
affirmer  que  toutes  les  maladies  étaient  dues  à  une  contagion 
vivante,  chose  qui  fut  appuyée  par  les  recherches  de  Tulasne  et 
De  Bary  sur  les  champignons  parasites  des  plantes.  On  arriva 
ainsi  en  1850,  époque  à  laquelle  Rayer  et  Davaine,  en  France, 
Pollender  et  Brauell,  en  Allemagne,  signalaient  dans  le  sang  des 
bovidés  morts  de  charbon,  de  tout  petits  bâtonnets,  sans  toute¬ 
fois  leur  attribuer  un  rôle  dans  l’évolution  de  la  maladie. 
Presque  en  même  temps,  Filippo  Pacini,  professeur  à  Florence, 
découvrit  dans  les  selles  des  hommes  atteints  par  le  choléra  des 
vibrions,  qu’il  devait  appeler  ensuite  ferment  cholérigene .  et 
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champignon  du  choiera.  Mais  une  éclatante  lumière  se  répan¬ 
dait  bientôt  sur  ces  observations  par  les  études  classiques  de 
Pasteur  qui  conduisaient  à  la  formule  :  pas  de  germes ,  pas  de 
fermentations ,  déjà  entrevue  par  Gay-Lussac,  Schwann  et  Mit- 
scherlich ,  et  à  démontrer  le  véritable  rôle  des  corpuscules  de 
Cornalia  dans  la  pébrine  des  vers  à  soie.  Alors  Delafond  n’hésita 
pas  à  faire  des  bâtonnets  observés  dans  le  sang  dos  animaux 
charbonneux,  les  agents  spécifiques  de  la  maladie  et  Davaine 
confirma  cette  hypothèse.  Les  bases  de  la  bactériologie  étaient 
ainsi  jetées,  et  la  découverte  des  milieux  de  culture  par  Pasteur 
et  Koch,  devait  lui  faire  faire  rapidement  de  grands  progrès. 

L’étude  de  ces  parasites  végétaux  inférieurs,  que  les  uns,  à 
juste  titre,  rattachent  aux  algues,  les  autres  aux  champignons, 
et  que  Sédillot  a  appelés  microbes,  éclaira  d’une  vive  lumière 
l’étiologie  des  maladies  infectieuses.  Mais  il  s’en  faut  de  beau¬ 
coup  que  toutes  les  maladies  infectieuses  soient  sous  la  dépen¬ 
dance  des  bactéries  !  Laissant  même  de  côté  les  mucédinées  et 
les  saccharomycètes ,  il  y  a  parmi  les  protozoaires  des  êtres  qui 
peuvent  provoquer  chez  l’homme  et  les  animaux  des  maladies 
analogues  à  celles  déterminées  par  les  microbes.  Rivolta  signala 
le  premier  l’importance  pathogène  des  protozoaires,  mais  c’est 
surtout  la  gloire  d’an  savant  français,  M.  Laveran ,  d’avoir  dé¬ 
couvert  en  1880  ces  parasites  dans  le  sang  des  hommes  atteints 
de  fièvres  palustres.  Ensuite  Danilewsky  les  trouva  chez  les 
oiseaux,  Babes,  Smith  et  Kilborne  chez  les  bovidés,  Bonome  chez 
les  moutons,  Piana  et  moi  chez  le  chien,  Pierre  chez  le  cheval. 
Les  protozoaires  ne  tarderont  pas  à  occuper  en  pathologie  une 
place  très  importante  à  côté  des  bactéries. 

Donc  les  parasites  peuvent  être  animaux  ou  végétaux,  et  les 
uns  et  les  autres  supérieurs  ou  inférieurs.  Plusieurs  auteurs  ont 
voulu  séparer  tout  à  fait  les  bactéries  des  autres  parasites.  Les 
bactéries,  a-t-on  dit,  se  propagent  aussi  bien  dans  les  milieux 
inertes  que  dans  les  corps  vivants,  ce  qui  n’arrive  pas  pour  les 
autres  parasites,  mais  je  m’empresse  de  nier  cette  assertion  : 
Des  parasites  végétaux  supérieurs,  tels  que  Achorion  Schônleini , 
Trichophyton  tonsurans ,  Aspergillus  fumigatus,  Oïdium  albi- 
cans ,  etc.,  se  reproduisent  très  bien  aussi  sur  des  milieux  inertes. 
Parmi  les  parasites  animaux,  Chalachnikow  a  cultivé  des  pro¬ 
tozoaires,  les  Trypanosomes,  dans  le  sérum  du  chien;  Celli  et 
Fiocca  ont  cultivé  les  Amibes  sur  différents  milieux,  Piana  a 
cultivé  de  la  même  façon  Balbiania  gigantea,  etc.  On  a  voulu 
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trouver  un  autre  argument  de  séparation  clans  le  fait  que  les 
effets  nuisibles  des  parasites  supérieurs,  sont  toujours  propor¬ 
tionnels  à  leur  nombre,  tandis  que  les  bactéries  agissent  plus 
par  leur  produits  toxiques  que  par  leurs  nombre.  Mais  même 
cette  assertion  n’est  pas  fondée.  Tous  les  parasites  peuvent  pro¬ 
duire  des  sécrétions  analogues  à  celles  des  bactéries:  Ainsi  Lu- 
cet  a  pu  constater  que  l’inoculation  des  cultures  filtrées  d 'As- 
pergillus fumigatns  fait  élever  la  température  cTun  degré  et  demi, 
et  Charrin  et  Ostrowsky,  inoculant  les  produits  toniques  de 
Oïdium  albicans ,  ont  déterminé  l’élévation  de  la  température  et 
la  mort.  Roger,  par  des  inoculations  successives  de  petites  doses 
de  cultures  d 'Oïdium  albicans ,  a  vacciné  des  lapins,  qui  lui  ont 
donné  un  sérum  atténuant  et  agglutinant  pour  les  cultures. 
L.  Pfeiffer  a  démontré  que  l’inoculation  du  produit  de  filtration 
des  sarcosporidies  produit  la  mort.  Les  taches  ombrées  pro¬ 
duites  par  Phtirius  pubis  peuvent  l’être  aussi,  selon  Duguet, 
en  inoculant  le  corps  écrasé  de  ces  parasites.  Selon  Mégnin,  un 
acarien  de  111e  Maurice  détermine,  même  après  sa  mort,  de 
graves  irritations  locales  aux  muqueuses.  Les  papulo-vésicules 
de  la  gale  sarcoptique  de  l’homme  sont  dues  à  un  venin  secrété 
par  Sarcoptes  scabiei.  On  sait  qu'un  diptère  parasite,  Simulium 
columbatczenze ,  peut  tuer  l’homme  et  les  animaux  avec  une  sé¬ 
crétion  toxique.  La  manipulation  des  ascarides  produit  des  con¬ 
jonctivites,  perte  de  la  voix,  et  Arthus  et  Chauson,  inoculant  le 
liquide  que  ces  parasites  contiennent,  ont  tué  des  lapins.  Selon 
von  Linstow,  la  majorité  des  helminthes  agirait  par  séparation 
d’une  substance  toxique.  Je  ne  citerai  que  l’anémie  pernicieuse 
déterminée  chez  l’homme  par  Bothriocephalus  latus  ;  la  Band- 
wurmseuclie  des  agneaux  sous  la  dépendance  de  Moniezia 
expansa  et  des  poulains  sous  la  dépendance  d '  Anoplocephala 
plicata.  On  sait  que  Lussana  a  attribué  à  Uncinaria  duodenalis 
la  propriété  de  donner  des  produits  toxiques  qui  dissolvent  l’hé¬ 
moglobine.  On  a  trouvé  des  ptomaïnes  chez  Cysticercus  tenuicoUis 
et  Cœnurus  cerebralis ,  et  tout  le  monde  sait  que  le  liquide  des 
kystes  à  échinocoque  peut  déterminer  urticaire,  dyspnée  et 
mort.  Les  cliniciens  ont  du  reste  observé  l’analogie  que  les 
maladies  produites  par  des  helminthes  peuvent  présenter  avec 
les  maladies  infectieuses.  Tels  sont,  par  exemple,  les  symptômes 
de  la  trichinose  intestinale.  Chauffard  a  décrit  chez  un  enfant 
une  lombricose  à  forme  typhoïde.  Firket  a  vu  au  Congo  une 
dyssenterie  sous  la  dépendance  d 'Uncinaria  duodenalis.  Manna- 
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berg  enfin  pense  que  les  hémathozoaires  clu  paludisme  agissent 
par  une  sécrétion  toxique  versée  en  plus  grande  quantité  dans 
le  sang  au  moment  de  la  sporulation  du  parasite. 

Ces  faits  nous  démontrent  qu’il  n’y  a  pas  de  distinction  tran¬ 
chée  entre  les  parasites  supérieurs  et  les  microbes,  et  que,  par 
conséquent,  on  doit  les  étudier  les  uns  à  côté  des  autres. 

Quelle  est  la  base  et  quelles  sont  les  méthodes  à  suivre  dans 
l’étude  de  la  parasitologie  ?  Je  n’hésite  pas  à  le  dire  :  La  base 
est  dans  la  variabilité  des  espèces  parasites,  les  méthodes  sont 
dans  l’expérimentation  et  la  comparaison.  Sans  cette  base,  sans 
ces  méthodes,  la  parasitologie  ne  ferait  pas  de  progrès. 

La  grande  variabilité  des  parasites,  tant  au  point  de  vue  mor¬ 
phologique  que  des  fonctions,  ne  forme  plus  aujourd’hui  Lobjet 
d’un  doute.  Il  suffit  des  plus  légères  modifications  du  milieu 
dans  lequel  ils  vivent,  pour  les  modifier. 

Chez  les  acariens ,  nous  trouvons  déjà  plusieurs  exemples  de 
cette  variabilité  :  Sarcoptes  scabiei,  un  des  acariens  de  la  gale, 
passant  d’une  espèce  à  l’autre,  change  de  dimensions,  modifie 
quelques  caractères  de  structure,  perd  ou  acquiert  des  propriétés 
pathogènes  pour  les  autres  espèces.  Ainsi,  par  exemple,  la  va¬ 
riété  qui  vit  sur  le  lapin  présente  les  embryons  développés  dans 
l’œuf  encore  contenu  dans  le  corps  de  la  femelle  et  devient  pa¬ 
thogène  pour  le  cobaye,  comme  M.  Railliet  et  moi  nous  l’avons 
démontré,  tandis  que  mes  expériences  l’ont  démontrée  dépourvue 
de  toute  virulence  pour  l’homme.  Sarcoptes  minor ,  acarien  de  la 
gale  du  chat  et  du  lapin,  porté  du  premier  sur  le  second,  s’y 
développe  difficilement,  mais,  comme  M.  Railliet  l’a  observé, 
une  fois  développé  on  ne  peut  plus  le  transporter  sur  le  chat. 
Chez  les  helminthes,  les  variabilités  de  forme  sont  très  fréquen¬ 
tes  :  Ainsi  Oxyurus  equi  peut  se  présenter  avec  une  queue  très 
longue  (O.  mastigodes  de  Nitzsch  et  Friedberger)  ;  T.  saginata 
peut  se  présenter  pigmentée  en  noir  (T.  nigra  de  Laboulbène), 
ou  très  petite  (T.  abietina  de  Weinland);  T.  solium  peut  se 
présenter  très  mince  ( T .  tenella  de  Cobbold)  ;  Gysticercus  cellu 
losæ  peut  présenter  trois  ordres  de  crochets  [G.  acanthotrias  de 
Weinland).  Anoplocephala plicata  peut  présenter  de  telles  modi¬ 
fications  qu’on  en  avait  distingué  trois  autres  espèces.  Dipyli - 
dium  caninmn  se  présente  plus  petit,  mais  avec  des  œufs  plus 
gros ,  chez  le  chat  que  chez  le  chien  ;  Ascaris  mystax  est  aus 
plus  petit  chez  le  chat  que  chez  le  chien.  M.  le  prof.  Grassi 
considère  Hymenotepis  nana  de  l’homme  comme  une  variété 


2-0 


BRUNO  GALLI-VALERIQ 


c VH.  murina  des  souris  et  des  rats.  Un  trématode  du  sang  de 
l’homme,  Schistôsomum  hœmatobium ,  ne  diffère  de  Sch.  bovis 
que  par  sa  taille  plus  petite  et  la  forme  de  ses  œufs  ;  mais  Boni» 
ford  aurait  observé  des  Sch.  bovis  à  œufs  identiques  à  ceux  de 
Sch.  hœmatobium,  ce  qui  autoriserait,  peut  être,  à  en  faire  deux 
variétés  d’une  même  espèce,  comme  Tommasi-Crudeli  l’avait  déjà 
supposé.  Les  protozoaires  de  la  malaria  peuvent  présenter  diffé¬ 
rentes  variétés  qui  déterminent  différents  types  de  fièvres  pa¬ 
lustres.  Danilëwsky  avait  même  considéré  les  protozoaires  des 
oiseaux  comme  une  simple  variété  de  ceux  de  l’homme.  Les  piro- 
plasma ,  protozoaires  du  sang  des  bovidés,  des  moutons  et  du 
chien  ne  sont  évidemment  que  des  variétés  d’une  même  espèce. 

Mais  les  parasites  végétaux,  que  nous  pouvons  cultiver  à  notre 
aise  dans  des  milieux  artificiels,  sont  ceux  chez  lesquels  nous 
pouvons  surtout  étudier  la  grande  variabilité  des  formes  et  des 
fonctions.  Cette  variabilité  avait  au  premier  abord  été  niée.  Pas 
teur,  en  étudiant  les  fermentations,  proclama  la  fixité  des  fonc¬ 
tions  des  microbes;  Cohn,  la  fixité  de  la  forme.  Contre  eux  se  le¬ 
vèrent  Robin,  Hallier,  Nægeli  et  Zopf,  et  en  1880,  Pasteur  même, 
en  démontrant  la  possibilité  d’atténuer  les  virus ,  donnait  la 
preuve  de  la  variabilité  des  fonctions.  Nous  devons  à  Raulin  la 
première  démonstration  expérimentale  de  l’influence  du  milieu 
sur  les  parasites  végétaux.  Il  cultiva  Aspergillus  niger  dans  un 
liquide  qui  porte  aujourd’hui  le  nom  de  liquide  de  Raulin.  En 
supprimant  quelques-unes  des  substances  constituantes  de  ce 
liquide,  la  culture  se  fit  moins  abondante  et  disparut  tout  à  fait, 
lorsqu’on  plaça  le  liquide  dans  un  vase  d’argent,  bien  que  l’ana¬ 
lyse  n’arriva  pas  à  démontrer  la  présence  de  la  plus  petite  quan¬ 
tité  d’argent  dans  ce  liquide  de  culture.  Cette  expérience1  classi¬ 
que  fut  l’origine  des  nombreuses  études  sur  la  variabilité  des 
parasites  végétaux  et  surtout  des  microbes. 

Examinons  quelques-unes  de  ces  variabilités. 

Les  dernières  recherches  de  Juliler  et  Jorgensen  nous  amènent 
à  admettre  que  les  saccharomycètes  ne  sont  que  des  formes  de 
développement  des  mucédinées.  Quincke,  Neebe,  Unna,  Sabrazès, 
ont  distingué  plusieurs  espèces  d’ Achorion,  mais  il  est  probable, 
comme  M.  Mibelli  le  fait  observer,  qu’il  ne  s’agisse  en  grande 
partie  que  de  variétés  en  relation  avec  le  milieu  dans  lequel 
elles  se  sont  développées.  On  peut  dire  la  même  chose  pour 
certaines  formes  de  Tricophyton  tonsurans  qui,  par  exemple, 
peut  présenter  sur  le  cheval  une  variété  à  spores  très  grosses 
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(T.  epilans).  Dans  sa  remarquable  étude  sur  Aspergillus 
fumigatus ,  Rénon  a  constaté  que  sous  l’influence  de  la  ferme¬ 
ture  hermétique  des  tubes  de  culture  et  de  la  température 
élevée,  les  spores  de  ce  champignon  prennent  une  teinte  jaune. 

Si  l’organisme  se  défend  très  bien,  V aspergillus  y  prend  la  forme 
actinomycosique.  Microsporum  Audouini  se  présente  avec  de 
légères  différences  chez  l’homme,  le  cheval  et  le  chien. 

Si  nous  passons  aux  microbes,  nous  y  trouvons  les  variabilités 
les  plus  étonnantes:  Leptothrix pleuriticus,  décrit  par  Rivolta, 
Piana  et  moi,  chez  le  chien,  apparaît  dans  l’organisme  comme 
de  petites  semences  de  pavot  formées  par  de  minces  filaments 
rayonnant  du  centre,  tandis  que,  dans  les  cultures,  il  ne  donne 
que  des  bâtonnets  ou  des  coques.  Ceux  qui  sont  habitués  à  con¬ 
sidérer  Streptothrix  adinomyces  comme  un  microbe  formé  par 
des  filaments  en  massue  disposés  en  rosace,  ne  le  reconnaî¬ 
traient  plus  dans  les  cultures,  où  il  se  présente  comme  des  mi¬ 
crocoques,  des  filaments  simples  et  ramifiés.  Même  dans  une 
lésion  de  la  mâchoire  de  l’homme,  je  l’ai  trouvé  en  étoiles  de  fila¬ 
ments  non  renflés  en  massue. 

Le  bacille  de  la  tuberculose,  soit  dans  l’organisme,  soit  dans 
les  cultures,  peut  présenter  des  formes  filamenteuses  et  en  mas¬ 
sue  (Babes,  Petrone,  Metcbnikoff,  Maffucci,  Coppen  Jolines). 
Je  l’ai  trouvé  plus  trapu  chez  les  bovidés  que  chez  l’homme  et 
le  cheval;  plus  allongé,  très  granuleux,  très  courbé  chez  le  chien. 
Smith  a  confirmé  la  chose,  et  il  pense  qu’on  peut  former  des 
races  de  bacilles  tuberculeux.  Belfanti  a  démontré  que  le  ba¬ 
cille  du  tétanos,  cultivé  à  l’air,  donne  des  formes  filamenteuses 
ramifiées.  Des  formes  analogues  et  même  en  massue  ont  été  ob¬ 
servées  soit  dans  les  cultures,  soit  dans  les  fausses  membranes 
pour  le  bacille  diphtéritique  (Klein,  Kanthack,  Babes,  Bern¬ 
heim  et  Folger);  dans  les  cultures  du  bacille  de  la  morve 
(Babes)  et  dans  le  bacille  de  la  lèpre  (Babes,  Bordoni-Uf- 
freduzzi).  La  bactéridie  charbonneuse,  bâtonnet  droit  dans 
le  sang,  est  un  filament  sporifié  dans  les  milieux  de  cul¬ 
ture  et  même  peut  y  donner  des  filaments  ramifiés  et  en  massue 
(Babes).  Il  suffit  d’une  température  disgénésique  ou  d’ajouter 
certaines  substances  aux  milieux  de  culture  pour  supprimer  la 
formation  des  spores.  Chez  le  cochon,  Tschernogorotf  a  vu  ce 
bacille  présenter  une  capsule  très  nette  et  Piana  et  moi  nous 
venons  d’en  décrire  une  variété  à  articles  très  courts  chez  Ie 
cheval  et  nettement  capsulée  chez  les  cobayes  et  les  moineaux. 
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Le  bacille  de  la  maladie  des  jeunes  chiens  donne  des  formes  fila¬ 
menteuses  dans  la  gélatine  et  en  gélose,  des  chaînettes  dans  le 
bouillon  et  le  sérum  liquides.  Guignard  et  Charrin  ont  vu  le 
bacille  pyocyanique  présenter  la  forme  de  courts  bâtonnets  dans 
les  bouillons  ordinaires,  de  bacilles  plus  longs,  filaments,  spi¬ 
rilles,  coccus,  dans  les  milieux  avec  thymol,  acide  borique,  etc. 
Microbacillus  prodigiosus  donne  des  filaments  dans  les  milieux 
acides  (  Wasserzug).  Un  vrai  type  de  polymorphisme  est  offert  par 
Spirobacillus  Cienhowskii  qui,  d’après  Metchnikoff,  dans  l’évo¬ 
lution  de  la  maladie,  peut  se  présenter  successivement  sous 
forme  de  bactéries  ovoïdes,  droites,  courbées,  spirilles  et  fila¬ 
ments.  Il  suffit  d’ajouter  de  la  glycérine  ou  du  sulfate  de  fer  au 
bouillon  de  culture  de  B.  Chauvœi  pour  le  voir  prendre  la  forme 
de  clous  de  girofle  (Arloing,  Cornevin  et  Thomas).  Kerry,  Klein, 
Piana  et  moi  nous  avons  décrit  des  variétés  de  ce  bacille  trou¬ 
vées  dans  l’organisme.  Johnes  a  trouvé  chez  le  cheval  une  variété 
du  Diplococcus  intracellularis  de  la  méningite  cérebrospinale  de 
l’homme.  Le  pneumocoque,  qui  est  capsulé  dans  l’organisme,  ne 
l’est  plus  dans  les  cultures,  mais  il  le  redevient  si  on  l’ense¬ 
mence  dans  le  sérum  ou  dans  le  lait.  Par  des  cultures  répétées 
dans  des  milieux  alcalins,  Kruse  et  Pansini  l’ont  vu  donner  des 
chaînettes  toujours  plus  longues  et  Bonome  l’a  même  trouvé 
sous  cette  forme  dans  un  cas  de  méningite.  Arloing  et  Chantre 
ont  vu  Streptococcus  pyogenes  donner  dans  les  cultures  des  for¬ 
mes  en  bâtonnet.  Botryomyces  ascoformans ,  qui.  dans  l’orga¬ 
nisme  forme  des  granulations  capsulées  de  0,5  mm.,  ne  donne 
dans  les  cultures  que  des  coques  à  2  ou  à  4  (Rabe).  Le  bacille 
des  septicémies  hémorrhagiques  et  B.  coli  présentent  la  plus 
grande  variabilité  de  forme  dans  les  cultures  et  dans  les  diffé¬ 
rents  organismes. 

La  fixité  des  caractères  des  cultures,  à  laquelle  Koch  donna 
grande  importance,  en  a  beaucoup  moins  qu’on  ne  l’avait  pensé. 
Des  microbes  considérés  comme  absolument  anaérobies,  tels  que 
le  bacille  du  tétanos  et  du  charbon  symptomatique,  ont  été  cul¬ 
tivés  en  présence  de  l’air.  Le  pneumocoque  ne  se  développe  pas 
à  20°,  mais  Kruse  et  Pansini  en  ont  trouvé  une  variété  qui  cro 
très  bien  à  cette  température.  Bataillon  et  Terre  ont  isolé  chez 
la  carpe  une  forme  saprophytique  du  bacille  de  la  tuberculose, 
qui  croît  très  bien  à  température  ordinaire. 

Les  caractères  des  cultures  du  bacille  de  Koch  d’origine 
aviaire  ou  des  mammifères,  diffèrent  beaucoup  entre  eux,  telle- 
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ment  même  que  Rivolta,  Maffucci,  Straus  et  Gamaleia  en  avaient 
fait  deux  espèces  distinctes.  Mais  fréquemment  on  trouve  des 
types  intermédiaires,  et  chez  le  perroquet  un  type  identique  à 
celui  des  mammifères.  Piana  et  moi  nous  avons  isolé  du  cheval 
un  B.  anthracis  qui  fluidifie  plus  que  d’ordinaire  la  gélatine  et 
forme  des  ramifications  frisées.  J’ai  isolé  de  la  dyssenterie  de 
l’homme  un  B.  coli  qui  donnait  une  teinte  verdâtre  aux  milieux 
de  culture  et  liquéfiait  très  lentement  et  légèrement  la  gélatine 
-en  surface,  mais  ces  propriétés  ont  disparu  par  des  passages 
dans  les  milieux  de  culture  et  dans  les  cobayes.  Ce  bacille  forme 
comme  un  trait  d’union  entre  le  B.  coli  typique  et  le  bacille  de 
la  diarrhée  verte  des  enfants.  Selon  le  milieu  de  culture,  selon 
l’origine,  B.  coli  et  le  vibrion  du  choléra,  donnent  ou  non  la 
réaction  de  l’indoî.  Microbacillus  prodigiosus ,  qui  donne  une 
teinte  rouge  aux  milieux  de  culture  solides,  donne  des  cultures 
incolores  dans  les  liquides ,  à  moins  qu’ils  soient  légèrement 
acides  (Wasserzug).  Wasserzug  a  constaté  que  le  bacille  du 
lait  bleu  cultivé  sur  milieux  solides  et  transporté  dans  le  lait 
n’est  plus  chromogène.  Les' plus  légères  modifications  dans  les 
milieux  de  culture  du  bacille  pyocyanique,  peuvent  donner  des 
cultures  incolores,  bleues  ou  vertes.  Gessard  a  créé  artificielle¬ 
ment  des  races  de  ce  bacille,  Radais  et  Charrin  ont  isolé  une 
variété  qui  donne  un  pigment  brun,  Galtier  une  à  odeur  agréa¬ 
ble.  Dans  une  septicémie  des  poulets,  Santori  a  isolé  un  bacille 
avec  les  caractères  de  celui  du  choléra  des  poules,  mais  qui 
colorait  en  rouge  les  milieux  de  culture.  Il  suffit  de  cultiver 
longtemps  dans  des  milieux  de  culture  Strept.  pyogenes  aurais 
et  citreus  pour  qu’ils  donnent  des  cultures  incolores.  Le  vibrion 
de  Finkler-Prior  donne  parfois  des  cultures  identiques  à  celles 
du  choléra.  Gamaleia  a  obtenu  des  races  du  vibrion  du  choléra, 
différemment  douées  du  pouvoir  de  liquéfier  la  gélatine.  Le 
pneumocoque  coagule  ordinairement  le  lait,  mais  Kruse  et  Pan- 
sini  en  ont  décrit  des  variétés  qui  ne  le  coagulent  pas.  Selon 
Rodet,  on  peut,  parles  cultures,  faire  perdre  à  B.  lactis  œrogenes 
son  grand  pouvoir  fermentatif  en  le  transformant  en  B.  coli. 
Le  bacille  de  Eberth  peut  donner  sur  pommes  de  terre  des  cul¬ 
tures  à  peine  visibles  ou  très  abondantes  (Rodet). 

Que  dirais- je  de  la  fixité  de  la  virulence  des  microbes  ?  Tous 
les  procédés  d’atténuation  et  d’exaltation  des  virus,  dont  je  vous 
fais  grâce,  parlent  déjà  contre  la  fixité  de  cette  fonction  Ainsi 
on  atténue  le  virus  rabique  en  le  passant  dans  le  singe  et  le 
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chien,  tandis  qu’il  s’exalte  dans  le  lapin,  le  cobaye  et  le  chat.  On 
a  atténué  le  virus  du  charbon  en  le  chauffant  à  42°-43°  (Pas¬ 
teur),  en  le  cultivant  sous  l’oxygène  comprimé  (Chauveau)  avec 
des  antiseptiques  (Cbamberland  et  Roux),  avec  le  soleil  (Arloing). 
Chauveau  et  Phisalix  ont  même  réussi  à  créer  une  race  qui  ne 
tue  plus  les  cobayes  et  dont  toutes  les  tentatives  pour  lui  redonner 
les  caractères  primitifs  ont  échoué.  Chauveau  a  aussi  trouvé 
clans  la  nature  un  virus  charbonneux  qui  tue  les  moutons,  tandis 
qu’il  est  presque  sans  action  sur  les  bovidés  et  le  cheval.  Le  ba¬ 
cille  de  la  diphtérie  donne  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  toxine  selon  la  composition  du  milieu  de  culture  et  Roux  et 
Yersin  ont  même  trouvé  dans  la  bouche  des  diphtéritiques  des 
bacilles  avec  toute  la  gamme  de  la  virulence.  Il  suffit  de  jeter  un 
•coup  d’œil  sur  le  grand  groupe  des  colibacilles  pour  voir  l’ex¬ 
trême  variabilité  de  virulence  du  colibacille,  qui,  hôte  normal  et 
inoffensif  de  l’intestin  de  l’homme  et  des  animaux,  peut  dans 
l’organisme  même  ou  en  dehors  de  celui-ci  acquérir  la  propriété 
de  déterminer  les  plus  graves  infections.  Veranus  Moore  a  isolé 
d’une  leucémie  des  poulets  un  bacille,  qui  réunissait  en  soi  les 
propriétés  du  coli,  du  bacille  de  Eberth  et  de  celui  de  l’hog. 
choléra.  Des  vibrions  autres  que  celui  du  choléra  peuvent  don¬ 
ner  chez  l’homme  des  symptômes  très  analogues  à  ceux  du  cho¬ 
léra  (Dunbar).  il  suffit  d’ajouter  quelques  gouttes  d’acide  lac¬ 
tique  à  B.  Chauvaei  et  au  vibrion  septique,  pour  leur  donner 
la  virulence.  Jensen  a  fait  la  curieuse  observation  qu’on  peut 
rendre  JB.  coli  capable  d’engendrer  la  diarrhée  des  jeunes  veaux, 
si  l’on  donne  à  ceux-ci  de  la  créoline,  pyoctanine  ou  bichlorure 
de  iode. 

La  variabilité  des  parasites  et  surtout  des  bactéries  une  fois 
établie,  l’étude  de  la  parasitologie  peut-elle  en  tirer  des  avan¬ 
tages?  Sans  doute.  La  connaissance  de  cette  variabilité  nous 
empêchera  de  créer  à  tout  moment  des  espèces  nouvelles,  là  où 
il  n’y  a  que  de  simples  variétés;  elle  nous  apprendra  à  ne  pa3 
prendre  en  considération  un  seul  caractère  pour  la  classifi¬ 
cation  d’une  espèce  parasite  et  à  nous  méfier  même  des  espèces 
ordinairement  non  pathogènes,  car  elles  peuvent  à  tout  moment 
le  devenir;  elle  nous  amènera  à  grouper  les  bactéries  selon 
leurs  affinités  et  non  pas  à  les  étudier  tout  à  fait  isolées 
lés  unes  des  autres,  car  on  trouvera  bien  des  nuances  entre 
elles.  Mais,  chose  plus  importante  encore,  la  connaissance  de 
cette  variabilité  nous  apprendra  à  donner  une  grande  impor- 
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tance  à  l’organisme  comme  milieu  qui  peut  influencer  sur  les 
parasites  en  s’opposant  ou  favorisant  le  développement  d’une 
maladie.  Les  bactériologistes  ont  en  effet,  au  premier  abord,  nié 
ou  ignoré  l’influence  de  l’organisme  sur  les  maladies  infectieuses. 
Baumgarten  déclara  même  qu’on  avait  fait  justice  de  cette  in¬ 
tervention  de  l’organisme,  et  qu’un  microbe  trouve  toujours  dans 
tous  les  individus  d’une  même  espèce,  soient-ils  jeunes  ou  âgés, 
Torts  ou  faibles,  un  milieu  favorable.  Un  hygiéniste  illustre,  M. 
Pettenkofer,  s’éleva  contre  cette  assertion,  disant  que  la  maladie 
est  le  résultat  final  de  trois  facteurs  :  le  microbe,  les  modifica¬ 
tions  du  milieu  organique,  les  conditions  atmosphériques.  L’étude 
de  la  variabilité  des  microbes  sous  l’influence  du  milieu,  a  donné 
un  grand  appui  à  cette  hypothèse.  Pour  qu'il  y  ait  maladie,  a 
écrit  alors  M.  Arloing, 41  faut  que  l'économie  dans  ses  éléments,, 
ses  tissus  ou  ses  systèmes  réagisse  sous  les  sécrétions  du  mi¬ 
crobe  envahisseur ,  sinon  la  contamination  restera  sans  effet .  J’ai 
résumé  dans  une  formule  ces  faits  :  La  maladie  (M)  est  en  rap¬ 
port  direct  avec  la  virulence  (V )  de  l’agent  pathogène  et  inverse 

V 

de  la  résistance  (R)  de  l’organisme,  c’est-à-dire  M  =  — . 

rt 

C’est  sur  cette  base  que  je  donnerai  mon  cours  de  parasito¬ 
logie.  Quant  à  la  méthode,  comme  je  l’ai  dit,  ce  sera  celle  de  l’ex¬ 
périmentation  et  de  la  comparaison. 

L’expérimentation  nous  explique  une  quantité  de  phénomènes 
qu’on  observe  dans  l’évolution  des  maladies  parasitaires  et  nous 
rend  compte  de  l’identité  de  certaines  affections  de  l'homme  et 
des  animaux.  Pour  citer  des  exemples,  je  dirai  que  c’est  par  l’ex¬ 
périmentation  qu’on  a  démontré  l’identité  de  la  morve  de  l’homme 
et  des  équidés ,  de  la  tuberculose  de  l’homme  et  des  animaux, 
donnant  ainsi  à  l’hygiéniste  les  moyens  de  lutter  contre  la  dif¬ 
fusion  de  ces  graves  maladies  ;  que  Charrin  et  Grley  ont  démon¬ 
tré  l’influence  des  toxines  microbiennes  dans  la  production  des 
monstruosités,  que  Baumgarten  a  pu  démontrer  la  pénétration 
du  bacille  de  Koch  dans  l’ovule  par  l’intermédiaire  du  sperme. 
La  médecine  expérimentale  a  amené  Eternod  et  Haccius,  Fischer 
et  plusieurs  autres  à  démontrer  la  possibilité  de  transformer  le 
virus  de  la  variole  en  vaccine  en  le  passant  par  les  génisses,  et 
plusieurs  observateurs  à  atténuer  ou  renforcer  les  virus  par  des 
passages  chez  differents  animaux.  A  la  médecine  expérimentale 
nous  sommes  redevables  de  la  découverte  des  differentes  phases 
de  développement  des  parasites ,  découverte  qui  a  si  puissam- 
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ment  aidé  l’hygiène.  L’étude  expérimentale  de  la  défense  de 
l’organisme  contre  les  agents  morbides  nous  a  amené  à  soulever 
un  coin  du  voile  qui  couvre  le  grave  problème  de  l’immunité  et 
nous  a  appris  à  favoriser  ces  méthodes  de  défense,  ouvrant  ainsi 
le  chemin  à  la  sérothérapie.  La  méthode  expérimentale  en  pa¬ 
rasitologie  a  même  parfois  devancé  la  clinique.  Ainsi,  en  1889, 
Charrin  créait  expérimentalement  la  maladie  pyocyanique  chez  • 
le  lapin.  Quelques  années  après  Ehlers  et  Neumann  la  décri¬ 
vaient  chez  l’homme.  De  Nittis  et  Charrin  ont  tout  dernièrement 
démontré  par  l’expérimentation  qu’on  peut  rendre  B.  subtüis 
pathogène  pour  le  cobaye.  Peut-être  qu’un  jour  la  clinique  hu¬ 
maine  ou  vétérinaire  nous  signaleront  des  infections  dues  à  ce 
microbe.  Seule  la  pathologie  expérimentale  nous  a  pu  rendre 
raison  de  l’influence  favorisante  d’une  quantité  de  causes  telles 
que  l’alcool,  le  froid,  les  émotions,  la  fatigue,  etc.,  sur  le  déve¬ 
loppement  des  maladies  parasitaires.^ 

Mais  à  côté  de  l’expérimentation,  je  n’oublierai  pas  la  compa¬ 
raison.  L’homme  n’est  pas  isolé  dans  la  nature  :  Il  vit  à  côté  et 
fréquemment  en  intimité  avec  des  animaux  qui  peuvent  lui 
transmettre  plusieurs  maladies.  Celui  qui  voudrait  s’occuper 
seulement  des  parasites  de  l’homme  se  trouverait  à  tout  moment 
forcé  à  de  longues  digressions  pour  expliquer  certains  faits  qu’on 
ne  peut  pas  comprendre  sans  voir  comment  d’autres  organismes 
se  comportent  vis-à-vis  du  même  agent  morbide.  La  comparaison 
a  conduit  Jenner  à  la  découverte  de  la  vaccination  contre  la  petite 
vérole.  C’est  pour  avoir  trop  oublié  la  comparaison  qu’on  a  par¬ 
fois  commis  de  graves  erreurs  au  point  de  vue  de  l’hygiène.  La 
pathologie  comparée  peut  rendre  d’utiles  services  à  la  thérapeu¬ 
tique  des  maladies  parasitaires.  C’est  en  effet  par  la  comparai¬ 
son  que  van  Iterson,  et  après  lui  Buzzi  et  moi,  nous  appli¬ 
quions  le  traitement  au  iodure  de  potassium  à  l’actinomycose  de 
l’homme,  traitement  appliqué  par  Thomassen  à  celle  des  bovidés; 
qu’à  présent  on  l’appliquera  à  la  botryomycose  qu’on  vient  de 
découvrir  aussi  chez  rhomme  ;  que  les  chirurgiens  ont  appliqué 
la  sérothérapie  préventive  du  tétanos  à  l’homme,  déjà  appli¬ 
quée  par  M.  Nocard  au  cheval.  Que  d'affections  communes  ou 
comparables  entre  les  deux  pathologies,  à  dit  M.  Chauffard,  et 
combien  V expérimentation  qui  est  si  libre  d'un  côté  peut  éclairer 
les  observations  de  la  pathologie  humaine,  où  le  respect  delà  vie 
sous  toutes  ses  formes  est  une  loi,  où  V expérimentation  est  si 
empêchée  même  dans  les  étroites  limites  où  elle  est  permise.  Ces 
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paroles  du  savant  inspecteur  des  écoles  de  médecine  de  France, 
m’engagent  toujours  plus  à  adopter  comme  méthodes  de  mon 
cours  l’expérimentation  et  la  comparaison,  d’autant  plus  qu’elles 
sont  d’origine  éminemment  italienne,  et  que  mes  études  médi¬ 
cales  et  vétérinaires  m’ont  un  peu  habitué  à  les  suivre. 

Mesdames,  Messieurs, 

Tel  est  le  cours  qu’on  a  bien  voulu  me  charger  de  donner,  telle 
est  la  base,  telles  sont  les  méthodes  que  je  suivrai  en  dictant  mes 
leçons,  et  je  serai  bien  heureux  s’il  m’est  donné  de  cette  façon 
de  répondre  aux  espérances  de  ceux  qui  m'ont  fait  le  grand 
honneur  de  m’appeler  à  cette  chaire. 
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UN  NOUVEAU  MICROSCOPE  GRAND  MODÈLE 

POUR  LA  MINÉRALOGIE  ET  LA  PÉTROGRAPHIE 

par  Jules  AM  ANN 


PL  IV. 


Cet  instrument  a  été  construit  sur  Jes  indications  du  profes¬ 
seur  Brugnatelli,  de  l’Université  de  Pavie,  par  M.  F.  Koristka,  à 
Milan.  Sur  ma  demande,  M.  ;  Koristka  a  bien  voulu  apporter 
quelques  petites  additions  à  son  projet  original;  dans  sa  forme 
actuelle,  ce  microscope  représente  un  instrument  à  la  fois  com¬ 
plet  et  d’une  structure  aussi  simple  et  solide  que  possible. 

Le  statif  appartient  au  grand  modèle:  sa  hauteur  totale  est 
de  40  cm.;  il  est  monté  sur  un  pied  en  fer  à  cheval  et  possède 
une  stabilité  parfaite  pour  toutes  les  inclinaisons.  L'appareil 
(T éclairage  peut  être  élevé  et  abaissé  à  volonté  au  moyen  d’une 
crémaillère.  Le  polariseur  et  le  condenseur  sont  centrables  sur 
Taxe  optique  par  deux  vis  et  un  ressort.  Le  grand  prisme  de 
Nicol  est  monté  dans  un  tube  rotatif  complètement  indépendant 
de  tous  les  autres  mouvements  ;  il  peut  prendre  toutes  les  orien¬ 
tations  voulues,  marquées  de  45°  en  45°  par  l’enclanchement  d’un 
ressort,  et  peut  être  enlevé  avec  la  plus  grande  facilité  pour  être 
nettoyé.  Directement  au-dessous  du  Nicol,  se  trouve  un  dia¬ 
phragme-iris  dont  le  mouvement,  commandé  par  un  bouton,  est 
complètement  indépendant  de  celui  du  prisme  polarisant,  de 
sorte  que  la  manœuvre  du  diaphragme  n’altère  en  aucune  façon 
l’orientation  de  ce  prisme.  Une  division  en  degrés  et  un  index 
donnent  cette  orientation  ;  une  autre  division  permet  de  lire  à 
chaque  instant  le  diamètre  de  l’ouverture  du  diaphragme-iris  en 
millimètres.  Cette  disposition  nouvelle  est  utile  pour  la  déter¬ 
mination  des  indices  de  réfraction  d  ’  après  la  méthode  de 
M.  Viola. 

Le  condenseur  est  composé  de  trois  lentilles,  dont  la  plus 
grande,  à  très  long  foyer,  est  unie  à  la  monture  du  Nicol  et  sert 
aussi  pour  les  observations  en  lumière  parallèle.  Le  dispositif 
qui  permet  de  passer  à  volonté  de  la  lumière  parallèle  à  l’éclai- 
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rage  très  convergent  est  copié  sur  celui  des  microscopes  de 
Fuess,  mais  simplifié  en  ce  sens  que  le  condenseur  peut  être 
facilement  démonté  sans  l’aide  d’une  clef  particulière.  Les  deux 
lentilles  supérieures  du  condenseur,  formant  un  système  à  grand 
angle  d’ouverture,  sont  montées  sur  un  bras  mobile  fixé  sous  la 
platine.  La  manœuvre  pour  intercaler  ce  système  et  pour  l’en¬ 
lever  est  la  même  que  dans  les  microscopes  de  Fuess. 

La  platine  circulaire  a  120  mm.  de  diamètre  et  porte  à  sa 
périphérie  une  division  en  degrés  sur  argentan  (métal  qui  con¬ 
serve  sa  couleur  blanche)  ;  elle  tourne  sur  un  guide  conique  de 
bronze  de  grande  précision.  Deux  verniers  donnent  les  10'.  Sur 
la  platine  rotative,  est  fixé  un  chariot  micrométrique  de  construc¬ 
tion  très  soignée,  dont  les  déplacements  orthogonaux  sont  com¬ 
mandés  par  deux  vis  micrométriques,  munies  chacune  d’un 
tambour  donnant,  pour  l’une,  les  centièmes  de  millimètres,  pour 
l’autre,  les  0,04  mm.  ;  deux  divisions  en  millimètres  donnent  les 
tours  entiers.  L’excursion  maximum  du  chariot  est  de  20  mm. 
dans  chaque  direction.  Le  porte-objet  peut  être  fixé  à  volonté 
sur  le  chariot  au  moyen  d’une  mollette  facilement  enlevable. 

La  partie  supérieure  qui  porte  le  tube  a  été  rehaussée,  dans 
ce  modèle,  de  4  cm.,  au  moyen  d’une  colonne  cylindrique  mas¬ 
sive;  cette  disposition,  jointe  à  une  excursion  plus  étendue  du 
tube  au  moyen  de  la  crémaillère,  permet  de  placer,  entre  la  pla¬ 
tine  et  l’objectif,  des  accessoires  d’une  certaine  hauteur,  tels  que 
les  platines  de  Klein,  de  Fedorow,  etc. 

Le  tube  se  compose  de  deux  parties  emboîtées  l’une  dans  l’au¬ 
tre.  L’extrémité  inférieure  porte  un  revolver  pour  trois  objectifs, 
centrable  à  volonté  sur  l’axe  de  rotation  de  la  platine.  Moyen¬ 
nant  la  précaution  de  visser  toujours  le  même  objectif  sur  le 
même  bras  du  revolver,  on  obtient  ainsi  un  centrage  parfait  et 
continuel,  n’ayant  pas  besoin  d’être  rectifié  après  chaque  chan¬ 
gement  d’objectif.  Ce  changement  se  fait ,  d’un  autre  côté,  avec 
plus  de  facilité  et  de  rapidité  qu’au  moyen  de  la  pince  de  Fuess. 
La  bagne  de  centrage  du  revolver  est  percée  d’une  ouverture  à 
section  rectangulaire  orientée  à  45°  et  destinée  à  recevoir  les 
biseaux  de  gyps  et  de  quartz  et  les  lames  sensibles.  Cette  ouver¬ 
ture  peut  être  fermée  à  volonté  par  un  anneau  mobile. 

Immédiatement  au-dessus  de  ce  dispositif,  se  trouve  une  fenê¬ 
tre  dans  le  tube  extérieur,  dans  laquelle  se  meut  à  coulisse  le 
prisme  analyseur ,  de  construction  Glan -Thompson  à  grand 
champ ,  combiné  à  une  lentille  à  long  foyer  qui  rend  invariable 
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la  distance  focale  du  système  optique  employé  avec  ou  sans 
l’analyseur.  Ce  dernier  est  du  reste  intercalé  et  enlevé  avec  la 
plus  grande  facilité.  Une  disposition  nouvelle  permet  en  outre 
de  l’orienter  à  volonté  par  une  rotation  de  90°,  l’orientation  de 
la  section  principale  étant  indiquée  au  dehors  par  un  index  et 
un  cadran  divisé. 

Toute  la  partie  supérieure  peut  être  élevée  et  abaissée  au 
moyen  d’une  crémaillère  et  d’un  pignon  ;  le  mouvement  micro¬ 
métrique  s’effectue  au  moyen  d’une  vis  dont  la  tête  porte  une 
division  en  0,005  mm. 

Afin  de  permettre  d’employer  l’instrument  comme  focimètre , 
M.  Koristka  a  ajouté,  sur  ma  demande,  une  division  en  millimè¬ 
tres  sur  la  partie  latérale  de  la  pièce  qui  porte  la  crémaillère,  et 
un  vernier  fixé  au-dessous  du  pignon. 

Dans  le  tube  extérieur  entre,  à  frottement  doux,  le  tube  porte- 
oculaire,  dont  le  mouvement  suivant  l’axe  se  fait  de  même  par 
une  crémaillère  et  un  pignon  fixé  en  avant  du  tube.  Le  déplace¬ 
ment  total  est  d’environ  40  mm.  et  peut  être  mesuré  au  moyen 
d’une  division  en  millimètres. 

A  la  partie  inférieure  du  tube  porte-oculaire,  se  trouve  un  dia¬ 
phragme-iris  qui  s’ouvre  et  se  ferme  au  moyen  d’un  bouton  placé 
à  l’extérieur,  à  main  gauche  ;  directement  au-dessus  ,  se  trouve 
la  fenêtre  destinée  à  recevoir  à  volonté  la  lentille  de  Bertrand 
pour  l’observation  des  figures  axiales  d’interférence. 

Le  microscope  accessoire  que  forme  cette  lentille  en  combi¬ 
naison  avec  l’oculaire ,  peut  être  mis  au  point  sur  le  plan  focal 
de  l’objectif  avec  la  plus  grande  exactitude  au  moyen  de  la  cré¬ 
maillère  qui  porte  le  tube  oculaire. 

L’extrémité  supérieure  du  tube  porte  Yanalyseur  à  cercle 
divisé.  La  monture  du  prisme  Glan-Thompson  s’enlève  très  faci¬ 
lement  pour  introduire  les  oculaires.  Ceux-ci  sont  munis  d’un 
réticule  et  d’une  petite  vis  qui  assure  la  position  invariable  des 
fils  croisés  par  rapport  aux  sections  principales  des  niçois.  La 
monture  de  l’analyseur  supérieur  est  munie  aussi  d’une  ouver¬ 
ture  destinée  à  recevoir  les  lames  sensibles  et  les  biseaux. 

Tel  qu’il  a  été  réalisé  par  M.  Koristka,  ce  beau  modèle  repré¬ 
sente  sans  doute  un  progrès  ;  j’ai  pu  m’assurer,  en  travaillant 
avec,  qu’il  possède  des  qualités  de  haute  précision,  de  solidité  et 
de  simplicité  qui  en  font  un  instrument  éminemment  pratique. 
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SUR  UNE 

NOUVELLE  APPLICATION  DES  MARBRES  DE  SA1LL0N 

ET  SUR  LES 

améliorations  apportées  à  leur  exploitation 


Planche  Y. 


Communiqué  à  rassemblée  générale  du  19  juin,  à  Vevey, 
par  M.  Oscar  Lavanchy . 


Il  ne  peut  entrer  dans  le  but  de  cette  communication  de  donner 
une  description  de  ces  marbres  déjà  si  bien  connus  par  la 
richesse  de  leurs  tein-  tes  et  par  la  grande  variété  des  mar¬ 
brures.  L’on  ne  connaît  guère  de  gisement  pouvant  rivaliser 
sous  ce  rapport  avec  Saillon. 

L’ensemble  des  marbres  de  Saillon  offre  une  épaisseur  exploi¬ 
table  d’environ  15  mètres,  avec  plus  de  six  variétés  differentes 
par  leurs  teintes  et  leurs  dessins. 

Cette  assise  se  montre  près  de  Saillon,  au  pied  du  rocher  de 
la  Grande  Garde  (2144  m.)  et  de  la  Tête  du  Bletton  (1763  m.). 
Elle  est  surmontée  par  toute  l’immense  épaisseur  des  calcaires 
grenus,  schisteux  et  gréseux  gris  qui  composent  le  massif  de  la 
Grande  Gorde  et  paraissent  être  la  continuation  des  calcaires 
du  Roc  de  Vence  sur  le  flanc  opposé  de  la  vallée. 

La  présence  de  Belemnites  dans  ces  calcaires  gris  en  atteste 
l’âge  jurassique  ou  basique.  Comme  l’assise  de  marbre  repose, 
d’autre  part,  sur  les  grès  et  schistes  carbonifères,  il  estf  ort  pro 
bable  que  ces  marbres  sont  d’âge  triasique.  C’est  le  seul  argu¬ 
ment  pour  justifier  cette  supposition,  les  marbres  de  Saillon  ne 
renfermant  pas  de  fossiles. 

Les  diverses  variétés  de  marbre  forment  des  couches  ou  plu¬ 
tôt  des  zones  dans  la  même  assise.  Elles  s’y  enchevêtrent  plus 
ou  moins  en  changeant  souvent  d’épaisseur.  Comme  l’épaisseur 
totale  ne  dépasse  guère  15  mètres,  il  est  possible  d’exploiter  à 
la  fois  dans  la  même  coupe  toutes  les  variétés  de  marbre,  soit  à 
ciel  ouvert  soit  en  souterrain. 

Les  variétés  que  l’on  distingue  sont  les  suivantes,  de  haut  en 
bas  : 
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Marbre  noir,  avec  quelques  veines  jaunes,  dit  Portor,  3-4  m. 

Turquin  et  gris  uni,  3-4  m. 

Blanc  et  gris,  2-3  m. 

Vert  rubané,  fond  ivoire,  1,5-2, 5  m. 

Marbre  noir,  1-3  m. 

Cipolin  grand  antique,  1, 5-2,5  m. 

Cipolin  vert  moderne,  2-2,5  m. 

Calcaire  noir. 

Les  variations  d’épaisseur  sont  dues  à  ce  que  telle  couche 
s’accroît  en  épaisseur  aux  dépens  d’une  autre,  sans  que  pour  cela 
l’assise  dans  son  ensemble  subisse  un  changement  d’épaisseur. 

l/exploitation  actuellement  ouverte  se  trouve  à  environ  1000 
mètres  d’altitude.  A  mi-hauteur  environ  se  montre  une  assise 
assez  épaisse  de  marbre  blanc  statuaire  qui  n’a  guère  été  utilisé 
jusqu’ici  vu  la  difficulté  d’en  extraire  de  grands  blocs.  On  en  a 
fait  des  sculptures  de  petite  taille  ou  de  la  chaux  grasse.  On  sè 
propose  de  l’utiliser  pour  la  fabrication  du  carbone  de  calcium. 

Les  marbres  multicolores,  par  contre,  peuvent  être  détachés 
en  blocs  énormes,  grâce  à  leur  nature  extrêmement  compacte  et 
surtout  à  l’aide  des  nouvelles  installations  d’extraction  sans  ex¬ 
plosifs  par  le  sciage  sur  place,  système  dont  nous  parlerons 
plus  loin. 

La  roche  est  si  compacte  que  les  délits  de  stratification,  pour¬ 
tant  bien  visibles  par  la  disposition  des  teintes,  ne  se  trahissent 
pas  par  une  fissilité  plus  facile.  L’on  peut  scier  la  roche  en  pla¬ 
ques  soit  parallèlement,  soit  obliquement,  soit  transversalement 
à  la  stratification,  sans  diminuer  sensiblement  la  résistance  des 
plaques  obtenues.  Cela  explique  la  variété  infinie  de  dessins  et 
de  nuances  que  l’on  peut  obtenir  avec  ces  marbres.  Le  marbre 
vert  moderne,  le  cipolin  rubané  et  le  grand  antique  donnent 
surtout  les  plus  beaux  résultats. 

Il  a  été  fait  récemment  des  essais  tendant  à  utiliser  les  mar¬ 
bres  de  Saillon  pour  la  fabrication  de  vitraux  d’églises. 

Par  un  procédé  analogue  à  celui  qui  est  usité  pour  la  confec- 
tiondes  tranches  minces  pour  les  recherches  pétrographiques  mi¬ 
croscopiques,  on  peut  découper  dans  les  marbres  de  Saillon  des 
plaques  d’assez  grandes  dimensions  de  moins  d’un  millimètre 
d’épaisseur.  Ces  plaques  maintenues  collées  contre  une  plaque 
de  verre,  acquièrent  une  translucidité  remarquable,  tout  en  con¬ 
servant  une  extrême  douceur  de  teintes. 

Le  grand  antique,  le  rubané  et  probablement  aussi  le  turquin 


NOUVELLE  APPLICATION  DES  MARBRES  DE  SAILLON  233 

se  prêtent  admirablement  à  cette  industrie,  dont  nous  présentons 
ici  les  premiers  essais.  Ce  sont  des  essais,  mais  il  est  bien  à  pré¬ 
voir  qu’avec  le  temps  on  perfectionnera  encore  cette  nouvelle 
application  de  ces  marbres  suisses  si  remarquables. 

Depuis  trois  ans  environ ,  la  société  actuelle  des  carrières  de 
Saillon  a  entièrement  renoncé  à  l’emploi  d’explosifs  pour  l’ex¬ 
traction  des  marbres,  en  introduisant  le  système  de  sciage  de  la 
roche  en  place  au  moyen  du  fil  d’acier  à  trois  brins  de  Tho- 
narcl,  à  Bruxelles.  Grâce  à  ce  nouveau  mode  d’exploitation,  le 
développement  des  carrières  prend  de  jour  en  jour  de  plus 
grandes  proportions. 

Je  vais  essayer  de  décrire  un  de  ces  appareils  qui  permet 
d’extraire  à  peu  de  frais  et  sans  ébranler  la  roche  des  blocs  de 
grandes  dimensions,  tout  en  ayant  le  minimum  de  déchets  pos¬ 
sible. 

La  scie  hélicoïdale  est  formée  d’une  corde  sans  fin  obtenue 
par  la  torsion  en  hélice  de  trois  fils  d’acier;  elle  s’enroule  d’une 
part  sur  une  poulie  fixe,  calée  sur  l’arbre  du  moteur,  d’autre 
part  sur  la  poulie  folle  d’un  chariot  tendeur. 

La  débiteuse  (voir  croquis),  ou  appareil  de  sciage  proprement 
dit,  se  place  en  un  point  intermédiaire  du  circuit  et  en  général 
dans  un  puits  fait  par  une  perforatrice  ou  par  la  broche  du  tran- 
cheur.  La  profondeur  du  puits  varie  suivant  l’épaisseur  des 
bancs  que  l’on  veut  exploiter. 

Dans  les  carrières  où  les  roches  sont  entamées  sur  place,  il 
faut  pouvoir  donner  successivement  au  brin  scieur  plusieurs  di¬ 
rections  divergentes.  Dans  ce  cas,  les  poulies  supérieures  de  la 
débiteuse,  tout  en  restant  verticales,  peuvent  se  mouvoir  dans 
un  plan  horizontal,  de  façon  à  occuper,  au  gré  du  carrier,  l’un 
ou  l’autre  des  rayons  d’un  arc  de  cercle  déterminé.- Cet  artifice 
de  construction  permet  de  changer  l'orientation  du  trait  de  scie, 
sans  faire  usage  de  poulies  de  renvoi. 

Le  sable  entraîné  le  long  de  la  trace  par  les  spires,  de  la  cor¬ 
delette  est  le  véritable  agent  de  désagrégation  de  la  roche,  et  le 
mouvement  giratoire  de  la  scie,  mouvement  accusé  à  l’évidence 
par  l’usure  uniforme  des  fils,  est  assez  prononcé  pour  dégager 
instantanément  l’entaille  de  la  boue  produite  pendant  le  travail. 

Les  cordelettes  varient  de  longueur  ;  suivant  l’emplacement, 
elles  ont  jusqu’à  1250  mètres  de  développement.  On  leur  donne 
des  diamètres  de  3  V2  mm.,  5  mm.  ou  6  mm.,  selon  leur  destina¬ 
tion.  Loin  d’être  excessive,  la  longueur  assignée  à  la  cordelette 
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exerce  une  influence  favorable  à  la  résistance  de  l’outil.  En  effet, 
toutes  les  portions  du  câble  se  présentant  successivement  le  long 
de  la  pierre  à  entailler,  dans  un  même  temps  et  pour  une  même 
vitesse,  le  travail  d’un  tronçon  quelconque  sera  en  raison  inverse 
de  la  longueur  du  circuit;  si  son  étendue  augmente,  le  câble  aura 
à  supporter  moins  de  fatigue,  son  refroidissement  sera  plus 
complet  et  son  usure  moins  rapide. 

Les  avantages  du  système  hélicoïdal  se  font  surtout  sentir 
dans  les  carrières  où  les  roches,  dépourvues  de  toute  stratifica¬ 
tion  apparente,  sont  déposées  en  amas.  Autrefois,  quand  il  s’a¬ 
gissait  d’extraire  un  massif  de  marbre  découvert  à  ses  faces 
antérieures  et  supérieures,  les  ouvriers  étaient  obligés  de  le  dé¬ 
gager,  en  creusant  à  la  pointe  de  véritables  tranchées  latérales 
de  60  cm.  de  largeur  et  de  le  soulever  ensuite  à  l’aide  de  coins 
et  de  leviers.  Il  est  inutile  d’insister  sur  les  inconvénients  que 
présente  ce  mode  d’exploitation  ;  outre  sa  lenteur  et  son  prix  de 
revient  élevé,  il  entraîne  de  grandes  pertes  de  matière.  Avec  le 
fil  hélicoïdal,  on  n’a  pas  ces  inconvénients.  Un  autre  grand  avan¬ 
tage  du  fil  est  de  pouvoir  se  rendre  compte  à  la  roche  même, 
après  une  tranche  faite,  de  la  qualité  et  des  teintes  du  marbre. 
La  tranche  est  si  nette  qu’elle  permet  de  voir  facilement  en  car¬ 
rière  les  délits  qui  se  trouvent  inévitablement  dans  tout  marbre, 
surtout  dans  les  riches  en  couleur.  Avec  l’ancien  mode  d’exploi¬ 
tation  à  la  broche,  ces  délits  ne  pouvaient  se  voir,  et,  de  ce  fait, 
il  arrivait  souvent  qu’un  bloc  qui  paraissait  sain  au  moment  de 
l’extraction,  se  trouvait  être  fissuré  au  milieu  au  moment  de  l’é¬ 
quarrissage  ou  du  polissage,  d’où  perte  de  matière  et  de  travail. 

Actuellement,  l’extraction  par  le  fil  permet  de  sortir  des  blocs 
jusqu’à  8  et  10  mètres  de  longueur  entre  deux  délits,  sans  perte 
de  marchandise  et  avec  une  grande  économie  de  main-d'œuvre, 
vu  que  pour  une  tranche  de  0m80  à  1  mètre  de  profondeur  et  20 
à  30  mètres  de  longueur,  il  faut  10  à  12  heures  du  travail  d’un 
moteur  à  benzine  d’une  force  de  4  chevaux. 

Grâce  à  ces  nouvelles  installations,  les  marbres  de  Saillon  ont 
trouvé  un  débouché  important  en  Angleterre,  en  Amérique, 
ainsi  qu’en  Allemagne,  où  ils  sont  appréciés  à  leur  juste  valeur, 
surtout  comme  marbres  de  luxe  et  de  décoration. 


Coupe  à  la  Roche. 


O.L&vanclry. 


Xith.J.Chappuis. 
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Les  Tremblements  de  terre  dans  le  canton  de  Vaud 

de  1893  à  1897 
par  Louis  GAUTHIER 

ancien  membre  de  la  Commission  suisse  d’études  des  tremblements  de  lerre. 


Voici  le  tableau  des  tremblements  de  terre  ressentis  pendant 
l’année  1896  et  les  neuf  premiers  mois  de  1897,  soit  jusqu’au 
milieu  de  septembre,  époque  où,  sur  sa  demande,  l’auteur  a  été 
remplacé  par  M.  Ch.  Bührer,  à  Clarens ,  comme  membre  de  la 
Commission  sismique  et  correspondant  pour  le  canton  de  Vaud. 

Tremblements  de  terre  observés  en  1896: 


1.  22janv.  12  h.  45  am. 

2.  8  avril  9  h.  25  am. 

3.  18  avril  7  h.  25  am. 

4.  19  avril  de  7  h.  30  à 

7  h.  40  am. 

5.  29  mai  5 h.  17.45  s.  am. 

6.  27  juin  3  h.  45  am. 

7.  8  juillet  2  h.  27  am. 

8.  17  juillet  1  h.  35  am. 

9.  29  sept.  5  h.  28  ap. 


10.  6  octobre  2  h.  45  ap. 

11.  6  »  5  h.  30  ap. 

12.  29  déc.  3  h.  30  ap. 


Intensité. 

Observé  à  Echelle 

Rossi-Forel 


Clarens,  Blonay,  Lausanne, 
Moudon,  Montet,  Neuchâtel  III-IV 
Avenches ,  Oleyres ,  Russy , 

Eissy,  Domdidier  ....  III 

Penthaz ,  Lausanne  (Saint- 
Pierre)  .  II 

Penthaz .  II 

Bex,  Gryon,  Ollon,  Villars, 

Aigle  (Martigny-Sion)  .  .  IV- V 1 

Aigle,  Bulle . II 

Gryon .  II 

Yverdon,  Champvent  ...  III 

Lausanne  (Pontaise  et  Hôpi¬ 
tal)  ,  Lutry,  Aran ,  Cully, 
Chexbres,  V  evey ,  Vill  eneu  ve, 

Aigle .  V 

Chexbres,  Riex . III 

Chexbres . III 

Clarens,  Cully,  Aran,  Lau¬ 
sanne  (av.  Beaulieu)  ...  III 


1  A  Gryon  et  Hôtel  des  Salines,  Bex. 
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Soit  au  total  12  tremblements,  dont  les  8  premiers  le  matin, 
avant  midi,*  les  4  autres  depuis  midi;  ou  7  diurnes  et  5  noc¬ 
turnes;  2  en  hiver,  4  au 'printemps,  3  en  été  et  3  en  automne. 
Les  plus  forts  et  dont  l’aire  est  la  plus  étendue  sont  ceux  du  29 
mai  et  du  29  septembre. 

1897.  —  Voici,  pour  les  neuf  premiers  mois  de  l’année  cou¬ 
rante,  les  observations  consignées  : 

Intensité. 


Observé  à  Echelle 

Rossi-Forei 

1.  5  janvier  6  b.  13  am.  Nyon  ........  III 

2.  12  »  5  h.  25  ap.  Lutry,  Chexbres,  Jongny .  .  II 

3.  31  »  4  b.  12  am.  Gryon . III 

4.  20  mars  2  h.  30  am.  Lausanne ,  au  Creux  rière 

Vallorbe .  II 

5.  31  mai  9  b.  28  am.  Cully .  II 

6.  28  août  4  b.  15  ap.  Bex,  Villars  s/Ollon  .  .  .  II-III 

f  Romainmôt.,  Orbe,  Valeyres, 

7.  11  sept,  de  8  h.  27  à\  Rances,  Yverdon,Grandson, 

8  h.  30  ap.)  Corcelettes,  Vuarrens,  Bou- 

(  lens,  Denezy,  St-Cierges  .  V 


Soit  au  total,  pour  8  %  mois  environ,  7  tremblements,  dont 
4  le  matin,  avant  midi,  et  3  le  soir,  soit  depuis  midi  ;  ou  3  diur¬ 
nes  et  4  nocturnes  ;  et  par  saisons,  3  en  hiver,  2  au  printemps, 
2  en  été. 

Le  plus  fort  de  tous  et  surtout  celui  dont  l’aire  d’ébranlement 
a  été  la  plus  étendue  est  celui  du  11  septembre.  L’aire  ébranlée 
figure  un  trapèze  dont  la  grande  base  suit  le  pied  du  Jura  et  la 
petite  base  chevauche  sur  les  contreforts  du  plateau  vaudois.  Il 
a  été  observé  à  8  h.  27  à  Corcelettes ,  sous  forme  d’une  secousse 
verticale,  accompagnée  d’un  bruit  sourd  ;  à  8  h.  28  à  Yverdon, 
où  la  secousse,  N. -S.,  a  ébranlé  des  faïences  suspendues  aux 
murs;  à  8  h.  30  à  l’est  de  la  plaine  de  l’Orbe,  où  la  secousse, 
également  accompagnée  d’un  roulement  sourd,  a  paru  dirigée 
de  l’Est  à  l’Ouest  ou  même  S.-E.  à  N.-W. 

Des  objets  suspendus  ont  oscillé;  des  clochettes  ont  tinté  ;  des 
meubles  ont  fait  entendre  des  craquements  ;  un  observateur,  à 
Boulens,  relève  le  fait  qu’il  faisait  un  fort  vent;  il  a  ressenti 
comme  un  choc  venant  d’occident. 

Un ea  récapitulation  des  40  tremblements  de  terre  consignés 
durant  1893,  1894,  1895,  1896,  1897  (8  %  mois),  nous  montre 
que  l’on  en  a  observé: 
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Dans  le  district  d’ Aigle . 14 

Sur  les  rives  du  Léman,  de  Lausanne  à  Montreux  .  .  12 

Dans  le  nord  du  canton . 7 

Sur  le  plateau . 5 

Sur  les  rives  occidentales  du  lac  (Morges  à  Nyon)  .  .  2 

Dans  le  Jura . 0 

C’est  pendant  le  jour,  de  6  heures  du  matin  à  6  heure  du  soir,, 
ou  avant  midi,  de  minuit  à  midi,  qu’on  en  a  le  plus  ressentis, 
26  dans  les  deux  cas. 

Par  saison,  c’est  l’hiver  qui  vient  le  premier  avec  13  tremble¬ 
ments  sur  les  40,  le  printemps  vient  en  deuxième  rang  avec  12, 
puis  l’été  avec  11  et  l’automne  avec  4  seulement. 

Enfin,  nous  pouvons  ranger  les  mois  comme  suit,  dans  l’ordre 
de  fréquence  : 


1° 

Avril . 

avec 

6  tremblements  sur  40, 

2° 

Janvier,  juillet  .... 

)) 

5 

Y) 

3° 

Février,  mars . 

)) 

4 

» 

4° 

Août,  septembre,  décemb. 

» 

3 

» 

5° 

Mai,  juin,  octobre  .  .  . 

» 

2 

» 

6° 

Nov  mbre . 

» 

1 

)) 

Ce  sont  là  de  pures  constatations,  dont  il  serait  téméraire  de- 
tirer  des  conclusions,  puisqu’elles  ne  portent  que  sur  quatre  ans 
et  quelques  mois. 

Septembre  1897. 
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SITUATION  AU  31  DÉCEMBRE  1896 


Compte  général. 

Recettes 


Budget. 


Fr.  70  — 

Contributions  d’entrée.  . 

.  .  .  Fr. 

80  — 

»  1980  — 

Contributions  annuelles  . 

.  .  .  » 

2028  — 

»  2980  — 

Intérêts  des  créances  .  . 

.  .  . 

3016  65 

Fr.  5030  — 

Fr. 

5124  65 

Dépenses 

Budget. 

Fr. 

2700  — 

Bulletins  Nos  119  ,  120,  121  et 

catalogue  des  périodiques,  im¬ 
pression,  planches  et  brochage. 

Fr. 

2722  45 

» 

330  — 

Bibliothèque  .  ’ . 

» 

270  45 

» 

500  — 

Loyer . • 

» 

500  — 

« 

600  - 

Fonds  de  Rumine,  achat  de  livres, 

abonnements . 

» 

553  45 

» 

900  — 

Frais  d’administration  : 

Impôts  ....  Fr.  313  35 
Annonces .  103  45 

Location  du  Musée  .  .  23  50 
Trait,  du  secrétaire  et 
du  caissier  .  .  .  .150  — 

Timbres  et  débours  di¬ 

vers  .  362  66 

Fr. 

952  56 

Excédent  des  Recettes  .... 

» 

125  74 

Fr. 

5030  — 

Fr 

o.  i  65 
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ACTIF  au  31  décembre  1896. 

10  délégations  Desplands  de  1000  fr.,  4  °/0  •  •  Fr.  10,000  — 

4  »  Wyssbrod  «  4  °/0  .  .  »  4,000  — 

12  »  Hôtel  Gibbon  »  4  %  .  .  »  12,000  — 

15  obligations  Emprunt  vaudois  de  500  fr. 

3  V,  % . «  7,500  - 

4  »  Marais  de  l’Orbe  de  1000  fr., 

474% . «  4,000  - 

1  délégation  Favre  de  1000  fr.,  4,/4°/0  .  .  »  1,000  — 

3  »  Cuénodde  1000  fr.,  4%  .  .  .  »  3,000  — 

2  obligations  Commune  de  Vevey  de  1000  fr., 


2  »  Commune  de  Lausanne  de  500 

francs,  3  7»  % . »  1,000  — 

2  »  Commune  du  Châtelard  de  500 

francs.  3  72  % . «  1,000  — 

6  délégations  Commune  d’Orbe  de  500  francs, 

3  74% . »  3,000  - 

3  obligations  Caisse  hypothécaire  de  500  fr., 

3 ;%°/0 . .  .  y  1,500  — 

1  »  Crédit  foncier  Franco-Canadien 

de  500  fr.,  3,40  %  ....  «  475  — 

55  »  Jura-Simplon,  de  500  francs, 

3  7 a  %  . . »  27,500  — 

Valeur  en  capital  des  titres  au  31  décemb.  1896  Fr.  77,975  — 

Rate  d’intérêt .  »  1,216  — 

Solde  dû  par  la  Banque  cantonale  ....  «  2,875  40 

Fr.  82,066  40 

PASSIF 

Soldes  dus  à  divers . Fr.  1,003  65 

Capital  au  31  décembre  1896  »  81,057  75 


Fr.  82,066  40 
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LIVRES  REÇUS 

du  1er  novembre  1896  au  lep  novembre  1897. 


I.  Echanges. 

(Pendant  la  période  ci-dessus,  quand  le  titre  des  puldications  est  suivi 

de  chiffres.) 


Allemagne. 

Berlin.  Deutsch.  geolog.  Gesellschaft.  Zeitschrift,  XLVIII,  2,  3,4; 
XLIX,  1,  2.  Verhandlungen,  1897.  1-3. 

—  Physikal.  Gesellschaft.  Verhandlungen,  1896,  5-7  ;  1897,  1-8. 

—  Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  Sitzungsberichte, 

1896,  40-53;  1897,  1-39. 

—  Kônigl.  preuss.  meteorol.  Institut.  Ergebnisse  der  meteoro- 

logischen  Beobachtungen  in  Deutschland.  Jahrg.  1892, 
1893,  1894,  1896.  Abhandlungen.  Deutsch.-meteorol.  Jahr- 
buch.  Bericht  über  seine  Thâtigkeit,  1896.  Ergebnisse 
der  Beobachtungen  an  den  Stationen,  II.  u.  III,  1896. 

—  Gesellschaft  für  Erdkunde.  Verhandlungen,  XXIII,  8; 

XXIV,  1-7.  Zeitschrift,  XXXI,  5,  6  ;  XXXII,  1-3. 

Kônigl.  preuss.  geolog.  Landesanstalt  und  Bergakademie. 

—  Jahrbuch,  1895. 

—  Botanischer  Verein  für  die  Provinz  Brandenburg.  Verhand¬ 

lungen,  1896. 

Archiv  für  Naturgeschrichte,  1892, 1  ;  1895,  2  ;  1896,  3. 
Bonn.  Naturhist.  Verein  der  preuss.  Rheinlande.  Verhandlungen, 
1896,1,2. 

—  Niederrheinischen  Gesellschaft  Sitzungsberichte,  1895,2; 

1896,  1,  2. 

Bremen.  Naturwiss.  Verein.  Abhandlung,  XIV,  2. 

Carlsruhe.  Naturwiss.  Vereins.  Verhandlungen. 

Chemnitz.  Naturwiss.  Gesells.  Bericnte,  1896. 

Colmar.  Soc.  d’hist.  natur.  Bulletin,  III,  1895-1896. 

Darmstadt.  Verein  für  Erdkunde.  Notizblatt,  IV,  17. 

Dresden.  Naturwiss.  Gesellsch.  Isis.  Sitzungs-Berichte 
Durckheim.  Pollichia.  Naturw.  Verein  der  Rheimpfalt,  LUI,  1895, 10, 
il  ;  et  supplément,  1897. 

Düsseldorf.  Naturw.  Verein.  Mitteilungen. 

Elberfeld.  Jahresberichte  der  Naturwissenschaftlichen  Vereins. 
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Erlangen.  Physik.-Medicin.  Societàt.  Sitzungsberichte. 

Frankfurt  a.  M.  Senckenberg.  naturf.  Gesellsch.  Bericht,  1897. 
Frankfurt  a.  0.  Naturwissensch.  Yerein  des  Regierungsbezirkes. 
Helios,  XIV. 

—  Soeietatum  Litteræ,  X,  7-12;  XI,  1-6, 

Giessen.  Oberbess.  Gesellsch.  fur  Naturk.,  août  1896. 

Greifswald.  Naturw.  Yerein  von  Neu-Vorpommern  und  Rügen 

Mittheilungen,  1896. 

—  Geographischen  Gesellsch.  Jahresb. 

Halle.  Ksi.  Leop.-Carol.  deutsche  Akad.  der  Naturforscher.  Nova. 
Acta. 

—  Yerein  für  Erdkunde.  Mittheilungen,  1896 
Hamburg.  Yerein  für  naturw.  Unterhaltung.  Yerhandlungen. 

—  Naturhistorisches  Muséum.  Bericht.  Mitth.,  XIII. 

—  Deutsche  Seewarte.  Meteorologisclie  Beobachtungen  , 

XVIII. 

Hanau.  Wetterauische  Gesellsch.  für  Naturk.  Jahresb. 
HANNOVER.Deutschen  Seefisçhereivereins,  Mittheilungen,  XII,  10*12  ; 
XIII,  1-9. 

Heidelberg.  Naturh.-medizin.  Gesellsch.  Verhandlungen,  1897. 
Kassel.  Vereins  für  Naturkunde.  Berichte. 

Kiel.  Naturw.  Yerein  für  Schleswig-Holstein.  Schriften,  1896, 1. 
Kônigsberg.  Physik.-ôkonom.  Gesellsch.  Schriften,  1896. 

Landshut.  Botanischen  Yereins,  Berichte. 

Leipzig.  Naturf.  Gesellsch.  Sitzungsberichte. 

—  Verein  für  Erdkunde.  Mittheilungen,  1896;  1897, 3. 

—  Wiedemann ,  G.  u.  E.  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik 
und  Ghemie,  1896,  10-12;  1897,  1-10 
—  Carus.  Zoologischer  Anzeiger,  516-543. 

—  Wissensch.  Zoologie  Zeitsch.,  LXII,  2-4;  LXIII,  1. 
Magdeburg.  Naturwissensch.  Yerein.  Jahresbericht  und  Abhand- 
lungen. 

Mulhouse.  Société  industrielle.  Bulletin,  1896,  novemb.,  déc.;  1897,. 

janv.-aout  (programme  de  prix  pour  1898). 

München.  Kônigl.  bayer.  Akad.  der  Wissensch.  Sitzungsberichte, 
Math.-Physik.  1896,  3  ;  1897,  1-2. 

Gesellsch.  für  Morphologie  und  Physiologie.  Sitzungs¬ 
berichte,  1895;  1896,  1-3. 

Westphal.  Provinz.  Verein.  Jahresbericht,  1895-96. 
Offenbach.  Verein  für  Naturkunde.  Berichte. 

Osnabrück.  Naturwiss.  Yerein.  Jahres-Berichte,  1895-96. 

Passau.  Naturh.  Verein. -Bericht. 

Strasbourg.  Soc.  des  sc.  agric.  et  arts  de  la  Basse- Alsace.  Bulletin 
1896,  8,  9,  10;  1897,1-6. 

Stuttgart.  Verein  für  vaterlandische  Naturk.  Jahreshefte. 
Wiesbaden.  Yerein  für  Naturk.  Jahrbüeher,  1897. 

Würzburg.  Physik.-medizin.  Gesellsch.  Zeitschrift.  Sitzungsberichte, 
1895,  11  ;  Verhandlungen,  XXX. 

Zwickau.  Vereins  für  Naturkunde  zu  Zwickau  in  Saschen.  Jahres¬ 
bericht. 
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Autriche. 

Brünn.  Naturforsch.  Verein.  Verhandlungen ,  1895.  Bericht  der 
meteoi  .  Commission,  1894. 

Budapest.  Musée  national  de  Hongrie.  Revue,  XX,  1,  2. 

Ungarisch-geolog.  Anstalt.  Mittheilungen,  XI,  1-5.  Jahresb. 
1894. 

—  Institut  royal  géologique  de  Hongrie.  Mittheilungen,  XXVI, 

1-12;  XXVII,  1-4. 

Cracovie.  Académie  des  sciences.  Comptes-rendus,  série  II,  tomes 
X,  XI,  XII  ;  Bulletin  international,  1896,  octobre-décemb.  ; 
1897,  janvier  à  juillet. 

Græz.  Verein  der  Ærzte.  Mittheilungen,  1896. 

—  Naturwissensch.  Verein.  Mittheilungen,  32,  1896. 
Kolozsvar.  Soc.  du  Musée  de  Transylvanie  (section  des  sc.  nat. 

et  médicales)  1896,  2,  3;  1897,  1,  2. 

Trieste.  Museo  civico  di  storia  naturale. 

Wien.  Academie  der  Wissenschaften  (Minerai.  Botanick.  Zoolog.)  ; 
(Mathem.  Astronom.  Physik) 

—  K.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  Jahrbuch,  1896,  XL VI,  2-4;  1897, 

XLVII,  1.  Verhandlungen,  1896,  13-15;  lb97,  4-9. 

—  Œsterreich.  Gesellsch.  fur  Météorologie  und  deutsche  me- 

teor.  Gesellsch.  Meteorologische  Zeitschrift,  1896, 11,12; 
1897,1-10. 

—  Zoolog.-botan.  Gesellsch.  Verhandl.,  1896,  XLVI,  8-10;  1897, 

XLVII,  1-7. 

—  K.  k.  Naturhist.  Hofmuseum.  Annalen. 

—  Section  für  Naturkunde  des  Œsterr.  Touristen-Club.  Mitthei¬ 

lungen.  VIII. 

—  Verein  zur  verbreitung  naturw.  Kenntnisse.  Schriften,  1896- 

1897. 

Belgique. 

Bruxelles.  Académie  royale.  Bulletin.  —  Annuaire.  —  Mém.  cou¬ 
ronnés  et  des  savants  étrangers.  —  Mém.  cour,  et  autres 
mém.  —  Bibliographie  académique.  —  Catalogue. 

—  Société  malacologique,  Annales.  —  Procès-verbaux. 

—  Soc.  entomologique,  Annales,  40  ;  Mémoires. 

—  Soc.  royale  de  botanique.  Bulletin,  35. 

—  Société  belge  de  microscopie.  Procès-verbaux.  Annales, 

T.  XXI.  Bullet.  1896-97,  1-10. 

—  Soc.  belge  de  géologie. 

Louvain.  La  cellule,  XII,  1-2;  XIII,  1. 

Luxembourg.  Institut  royal  grand-ducal.  Publications.  Observations 
météorologiques. 

—  Société  des  naturalistes  luxembourgeois.  Fauna. 

Empire  britannique. 

Adélaïde.  Royal  society  of  South  Australia.  Transactions  and  Pro- 
ceedings,  XX,  1-2  ;  XXI,  1. 

—  Australasion  Association  for  the  avancement  of  science. 
Belfast.  Natur.  hist.  and  philosoph.  society.  Proceedings,  1895-96. 
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Birmingham.  Philosophical  society.  Proceedings. 

Brisbane.  Australian  association  of  the  avancement  of  science. 
Bristol.  Naturalists’  Society  Proceedings.  Animal  Report. 
Calcutta.  Geological  Survey  of  India.  XXIX,  4  ;  XXX,  1-3. 

Dublin.  Royal  irish  Acad.  Transactions.  Proceedings,  IV,  1-3. 
Science.  Cunningham  Memoirs. 

—  Royal  Society,  scient.  ;  Proceedings.  Transactions. 
Edinbourg.  Geolog.  society. —  Transactions. 

—  Laboratory  of  the  royal  College  of  Physicians  Report,  VI, 

1897. 

Halifax.  Nova  scotian  Institute  of  natural  science.  Proceedings  and 
Transactions,  Vol.  IX,  part.  2. 

Kew.  Observatory.  Report. 

London.  Royal  microscop.  society.  Journal,  1895,  1-3;  1896,  part.  6; 
1897,1-5 

—  Geological  society.  Quarterly  Journal,  209-211. 

—  Linnean  society.  Journal.  Zoology,  163-167.  Botany,  218  228. 

List.  Proceed,  1895-96. 

—  Royal  society.  Proceedings,  362-380. 

—  Zoological  society.  Proceedings,  1896,  part.  3  et  4  ;  1897, 
1-3;  liste  des  memhres.  Transactions,  XIV,  2-4. 
Manchester.  Geological  society.  Transactions,  XXIV,  10  ;  XXV,  1-11 . 
Literary  and  philosophical  Society,  1896-97,  Vol.  XLI,  1,  2. 
—  Memoirs  and  Proceedings,  1896-97. 

Montréal.  Royal  Society  of  Canada.  Proceedings  and  Transact. 
Ottawa.  Geological  and  natur.  History  Survey  of  Canada.  Paleo- 
zoic-fossilis.  Annual  Report  (Vol.  Vil,  1894  avec  7  cartes 
annexes). 

Sidney.  Royal  society  of  New-South  Wales.  Transactions  and  Pro¬ 
ceedings,  Vol.  XXIX  (1895)  ;  XXX  (1896). 

—  Australian  Muséum.  Annual  Report  1896. 

Taunton.  Archeological  and  natural  History.  Proceedings,  1896, 
Ile  vol.,  IIIe  série. 

Torento.  Canadian  Institute.  Transactions,  vol.  V.  Procedings, 
1897,  1. 

Danemark. 

Copenhague.  Académie  royale.  Bulletin,  1896,  5,  6  ;  1897, 1-3. 

—  Naturhistorische  Forening.  Videnskabelige  Meddelelser, 
1896. 

France. 

Abbeville.  Société  d’émulation.  Bulletin  des  procès-verbaux. 
Amiens.  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin. 
Angers.  Acad,  des  sc.  et  belles-lettres.  Mémoires. 

Annecy.  Soc.  florimontane.  Revue  savoisienne,  1896,  4,  5. 

Autun.  Soc.  d’hist.  natur.  Bulletin. 

Auxerre.  Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  de  l’Yonne.  Bulletin,  1896. 
Belfort.  Soc.  belfortaine  d’émul.  Bulletin. 

Besançon.  Soc.  d’émul.  du  Doubs.  Mémoires. 

—  Soc.  d’horticult.  du  Doubs.  Bulletin,  1896,  11,  12;  1897, 13-22. 
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Besançon.  Acad,  des  sciences  belles-lettres  et  arts.  Proc.-verb.  et 
mémoires. 

Béziers.  Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  Bulletin. 

Bone.  Académie  d’Hippone.  Bulletin,  XXVIII.  Procès-verbaux.  Comp¬ 
tes-rendus,  1896. 

Bordeaux.  Société  des  sc.  histor.  et  natur.  Mémoires.  Observât, 
pluviom.  et  thermom. 

—  Soc.  linnéenne.  Actes. 

—  Catalog.  de  biblioth. 

—  Soc.  des  sciences  Physiques  et  naturelles. 

Bourg.  Soc.  sc.  nat.  de  l’Ain,  1896,  2me  semestre. 

Caen.  Soc.Iinnéenne  deNormandie.  Bulletin,  1895, 2et3;  1896,1  et2. 

—  Soc.  géolog.  de  Normandie.  Bulletin. 

Chalon  s/  Saône.  Soc.  des  sc.  nat.  de  Saône  et  Loire,  1896,  11  et 
12;  1897,  1-9. 

Chambéry.  Société  d’histoire  naturelle  de  Savoie. 

Cherbourg.  Soc.  nation,  des  sc.  nat.  et  mathém.  de  Cherbourg. 
Mémoires. 

Dax.  Société  de  Borda.  Bulletin,  1896,  3. 

Dijon.  Académie.  Mémoires,  Tome  V,  1895-96. 

La  Rochelle.  Société  des  sciences  naturelles  de  la  Charente  infé¬ 
rieure.  Annales. 

Le  Val  d’Isère.  Académie.  Mémoire.  Documents,  Vie  yol.,  3e  livr. 
Le  Mans.  Société  d’agriculture  et  des  arts  de  la  Sarthe.  Bulletin, 
1895-1896,4;  1897-98,  1. 

Lille.  Revue  biologique  au  Nord  de  la  France,  VII,  12. 

Lyon.  Acad,  des  sciences,  bell.-lett.  et  arts.  Mémoires;  Sciences. 

—  Soc.  d’agricult.,  d’hist.  naturelle  et  des  arts  utiles.  Annales. 

—  Société  Linnéenne. 

Marseille.  Société  de  statistique.  Répertoire  des  travaux. 

—  Société  scientifique  industr.  Bulletin,  1896,  2-4;  1897, 1. 

—  Soc.  scientif.  Flammarion.  Bulletin,  1896. 

—  Faculté  des  sc.  Annales,  VI,  4-6;  VIII,  1-4. 

Nancy.  Académie  de  Stanislas.  Mémoires. 

—  Société  des  sciences.  Bulletin. 

Nantes.  Soc.  des  sc.  natur.  de  l’Ouest  de  la  France.  Bulletin. 
Nîmes.  Société  d’étude  des  sciences  naturelles.  Bulletin,  1896,  3. 
Paris.  Société  zoologique.  Bulletin. 

—  Académie  des  sciences.  Comptes  rendus,  1896,  2e  se¬ 

mestre,  18-26;  1897, 1er  semestre  ;  2e  semestre  1-17. 

—  Soc.  des  ingénieurs  civils,  1896,  11,  12;  1897,  1-10. 

—  Soc.  géologique  de  France.  Bulletin,  XXIII,  10;  XXIV,  7,  8. 

Mémoires.  Compte  rendus  des  séances,  1896. 

—  Société  minéralogique.  Bulletin,  XIX,  7,  8;  XX,  1-6. 

—  Feuille  des  jeunes  naturalistes,  313-324. 

—  Soc.  d’anthropologie.  Bulletin,  4e  série,  VII,  2-4.  Mémoires. 

—  Ecole  polytechnique.  Journal. 

—  Société  de  spéléologie  :  Bulletin  «  Spelunca  »,  III,  9  et  10. 

—  Soc.  nation,  des  antiquaires  de  France.  Bulletin.  Mémoires. 

—  Soc.  française  de  physique.  Séances,  1896,  2-4;  1897,  1. 

Résumé  des  communications,  nos  86,  87.  —  Mémoires  re¬ 
latifs  à  la  physique. 
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Paris.  Muséum  d’histoire  naturelle.  Bulletin,  1896,  7,  8;  1897, 1-3. 
—  Bulletin  des  services  de  la  carte  géolog.  de  France,  nos  54-60. 
—  Soc.  scientif.  et  Station  zoologique  d’Arcachon. 

Perpignan.  Soc.  des  Pyrénées  orientales,  XXXVII. 

Rochechouart.  Soc.  des  amis  des  sc.  Bulletin,  1896,  3  et  4. 

St-Dié.  Soc.  philom.  vosgienne.  Bulletin,  1896-97. 

Semur.  Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  Bulletin,  1896,  no  9. 

Toulouse.  Soc.  d’hist.  natur.  Bulletin. 

Hollande. 

Amsterdam.  Acad.  roy.  des  sc.  Verslagen  en  Mededeelingen,  XII, 
1-12.  Naturk.,  Jaarbock,  1896.  Verhandlungen,  'V,  4-10; 
Zittingswerslagen,  XII,  1-12. 

Harlem.  Musée  Teyler.  Archives  ;  V,  2  et  3. 

—  Soc.  hollandaise  des  sc.  Archives,  XXX,  3-5;  1897,  série  II, 
Tome  I,  1 . 

Utrecht.  Institut  météorol.  des  Pays-Bas.  Jaarbock. 

Italie. 

Bologne.  Accad.  delle  scienze  delfistituto.  Rendiconto,  1894-95. 
Catane.  Accademia  Gioenia  di  sc.  natur.  Atti,  IX.  Bolletino  men- 
sile,  44-49. 

Milan.  Reale  istituto  lombardo.  Rendiconti,  Vol.  XXVIII,  série  II. 

Memorie,  Vol.  XVII  (Ville  de  la  série  III),  fasc.  5,  6;  Vol. 
XVIII  (IXe  de  la  série  III),  fasc.  1  ;  Vol.  V  et  VI  (IP  de  la 
nouv.  série),  fasc.  1. 

—  Soc.  italiana  di  sc.  natur.  Atti/XXXVI,  3-4;  XXXVII,  1. 
Pavie.  Maggi ,  Zoja,  de  Giovanni.  Bollettino  scientifico,  1896,  2-4; 
1897,  1-3. 

Pise.  Soc.  toscana  di  sc.  natur.  Atti.  Memorie.  Proc.-verb. 

—  Il  nuovo  cimento,  1896,  10-12;  1897,  1-10. 

Rome.  Reale  accademia  dei  lincei.  Atti,  1896,  V,  9-12;  1897,  VI,  1-12, 
2me  semestre,  1-9  ;  séance  solennelle  du  5  juin  1897.  — 
Rendiconto. 

—  Gomitate  geologico  d’Italia.  Bollettino,  XXVII,  1-4. 

—  Soc.  romana  pergli  studi  zoolog.  Bollettino,  V,  3-6;  VI,  1,  2. 
Venise.  Reale  istituto  veneto.  LIV,  5-10  ;  LV,  1  et  2. 

Espagne  et  Portugal. 

Barcelone.  Revista  Medica  Rural,  1896,  4-7. 

Lisbonne.  Direcçâo  des  Trabalhos  Geologicos  de  Portugal. 
Porto.  Sociedad  Carlos  Ribeiro.  Revista,  IV,  17. 

Russie. 

Dorpat.  Naturforscher  Gesellsch.  Sitzungsberichte,  1896. 

—  Meteorologische  Beobachtungen ,  Bericbt  über  die  Ergeb- 
nisse  der  Beobachtungen  an  den  Regenstationen. 

—  Archiv  fur  die  Naturkunde,  XI,  2. 

Ekaterinbourg.  Soc.  ouralienne  d’amat.  des  sc.  nat.  Bulletin.  — 
Rapport  annuel. 
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Helsingsfors.  Soc.  pro  fauna  et  flora  fennica.  Meddelanden.  Acta. 

—  Herbarium  Musei  Fennici. 

Karkow.  Travaux  de  la  Soc.  sc.  de  Médecine  et  d’hygiène,  1896. 
Kiew.  Soc.  des  naturalistes.  Mémoires. 

Moscou.  Soc.  impér.  des  naturalistes.  Bulletin,  1896,  3  et  4;  1897,1  ; 

1893, 1-5.  Nouveaux  mémoires.  Meteorol.  Beobacht. 
Odessa.  Soc.  des  naturalistes  de  la  Nouvelle-Russie.  Mém.,  XX,  2  ; 
XXI,  1. 

St-Pétersbourg.  Acad,  impér.  des  sciences.  Mélanges  phys.  et 
chim.,  III,  2-5  ;  IV,  1-5  ;  V,  1-5  ;  VI,  1-5;  VII,  1. 

—  Id.  Repertorium  fur  Météorologie.  Atlas. 

—  Observatoire  physique  central.  Annales,  1895,1,2;  Jahres- 

bericht. 

—  Comité  géologique.  Mémoires,  XIV,  2,  4,  5;  XV,  2  et  sup¬ 

plément  ;  Bulletins,  XV,  3-9  ;  XVI,  1  et  2. 

—  Société  impériale  russe  ,de  géographie.  Bulletin,  XXXII, 

4-6;  XXXIII,  1. 

Scandinavie. 

Christiania.  Université  royale  de  Norvège.  Archives,  XVIII,  1-8; 
XIX, 1-8. 

■  —  Commission  géodésique.  Publications. 

Oupsal.  Nova  acta  Regiae  societatis  scientiarum  upsaliensis. 
Stockholm.  Acad,  royale  des  sc.  Mémoires,  1895-96,  no  28;  1896- 
1897,  sections  1-4;  Bulletin,  Vol.  LUI,  1896;  Observât, 
météorol.,  Vol.  XXXIII  (1891);  Vol.  XXXIV  (1892). 

—  Sverige  zoologiska  Hafsstation  Kristinberg. 

—  Entomologisk  Tidskrift,  1896,  1-4. 

Tromso.  Muséums. 

Suisse. 

Aarau.  Naturforschende  Gesellsch.  Mittheilungen. 

Bale.  Naturf.  Gesellsch.  Verhandlungen,  XI,  3. 

Berne.  Soc.  helvét.  des  sc.  natur.  Verhandlungen.  Nouveaux  Mé¬ 
moires,  Vol.  XXXV. 

—  Commission  géologique  fédérale.  Matériaux  pour  la  carte 
géolog.  de  la  Suisse,  fasc  VII. 

—  Naturforschende  Gesellsch.  Mittheilungen  ,  1895,  nos  1373- 
1398;  1896,  nos  1399-1435. 

—  Société  Botanique  suisse,  Bulletin,  VII. 

Coire.  Naturf.  Gesellsch.  Jahresberichte,  XXXIV  (1896-97). 
Frauenfeld.  Naturf  Gesells.  Mitteilungen,  1896. 

Fribourg.  Soc.  des  sc.  natur.  Bulletin.  . 

Genève.  Soc.  de  phys.  et  d’hist.  natur.  Mémoires,  XXXII,  2me  Part. 
Archives,  1896,  10-12;  1897,  1-10. 

—  Institut  national.  Bulletin,  XXXIV. 

Soc.  de  géographie.  Le  Globe.  Bulletin ,  no  2.  Mémoires. 
Congrès,  numéro  spécial.  Catalogue  de  la  Biblioth. 

—  Société  botanique.  Bulletin,  no  8. 

Lausanne.  Club  alpin  suisse  (section  des  Diablerets).  Jahfbucb 
u.  Beilagen. 
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Lausanne.  Soc.  géologique  suisse.  Eclogæ  geologicæ  helveticæ, 
IV,  5  ;  V,  1-3. 

Lucerne.  Naturf.  Gesells,  in  Luzern.  Mitteilungen,  1895-96,  1. 
Montreux.  Société  de  botanique.  Le  Narcisse. 

Neuchâtel.  Soc.  de  géographie.  Bulletin,  IX,  1896-97. 
Schaffhouse.  Schweiz.  entomologische  Gesellsch.  Mittheilungen, 
IX,  9  et  10. 

St-Gall.  Naturf.  Gesellsch.  Berichte  über  die  Thàtigkeit,  1894-95. 
Soleure.  Naturf.  Gesellsch.  Berichte  über  die  Thàtigkeit,  1896-97. 
Sion.  Soc.  murithienne.  Bulletin  des  travaux. 

Zurich.  Naturf.  Gesellsch.  Vierteljahrsschrift ,  1896  et  supplément. 

—  Neujahrsblatt  (XGIX).  —  Wolf.  Astronom.  Mittheil. 
(LXXXVIII). 

—  Schweiz  Meteorolog.  Annalen,  1894. 

Amérique. 

Boston.  American  acad.  of  arts  and  sciences.  Proceedings,  mai 
1895  à  mai  1896  ;  Vol.  XXXII,  1-13. 

—  Natural  history  society.  Mem.  Proceedings,  XXVII,  pages 
75-330;  XXVIII,  nos  1-5. 

Buffalo.  Society  of  natural  sciences.  Bulletin. 

Cambridge.  Mass.  Muséum  of  comparative  Zoology.  Bulletin,  XXX, 
2  et  3.  Annual  Report,  1895-96. 

—  American  association  for  the  advancement  of  sciences.  Bul¬ 
letin,  Harward  College,  vol.  XXVIII,  2;  XXX,  4-6. 
Cincinnati.  Soc.  of  nat.  hist.  Journal,  XIX,  1  et  2. 

Chicago.  Academy  of  sciences,  Annual  Report,  1896.  Bulletin,  no  1. 
Davenport.  x\cademy  of  natural  sciences.  Procedings,  VI  (1889-97). 
D  nver.  «Colorado  scient.  Society.  Proceedings,  1896,  févr.,  oct.  à 
déc.  ;  1897,  janv.  à  avril,  mai,  juin. 

Jowa-City.  Laboratories  of  natural  History  of  the  State  University. 
Bulletin. 

Milwaukee.  Puhlic  Muséum  of  the  city  of  Mihvaukee.  Annual  Report. 
Minneapolis.  First  report  of  the  State  zoologist. 

—  Minesota  academy  of  natural  sciences.  Bulletin,  Vol.  IV, 
no  1,  part.  1. 

des  Moines.  Jowa  Geological  survey.  Rapport  1895.  Occasional 
papers,  vol.  V. 

Montevideo.  Museo  national,  annales  VI,  VII. 

New-Haven.  Connecticut  Acad,  of  arts  and  sciences.  Transactions. 
New-York.  Acad,  of  sciences.  Annals,  IX,  4  et  5.  Transactions.  Mé¬ 
moires. 

—  American  muséum  of  natural  history.  Bulletin,  VII,  1896. 

Annual  Report,  1896.  Proceedings. 

—  State  Muséum.  Reports  48, 1,  2. 

Philadelphie.  Acad,  of  natural  science.  Proceed. ,  1896,  2  et  3; 
1897, 1. 

—  American  philosophical  society.  Proceedings ,  XXXV,  nu¬ 

méros  151  et  152;  XXXVI,  no  154.  Annual  Report. 

—  Franklin  institute.  Journal  851-862. 

—  Wagner  free  Institut.  Transactions,  1896,  IV. 
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Portland.  Society  of  natural  history,  II,  4. 

Raleigh.  Elisha  Mitchell  Scientific  Society.  Journal,  1896,  janv.-juin, 
juillet-décembre. 

Rochester.  Academy  of  sciences.  Procedings,  III,  1876. 

Salem.  Mass.  Essex  institute.  Bulletin. 

—  American  association  for  the  avancement  of  science.  Proce¬ 

dings,  vol.  XLIV,  1895;  vol.  XLV.  1896. 

San  Francisco.  California  academy  of  sciences.  Bulletin.  Procee- 
dings,  vol.  VI,  2me  série;  3*ne  série  (vol  I,  no  1,  Botany  ; 
vol.  I,  nos  i,  2,  3,  Zology  ;  vol.  I,  no  1,  Geology).  Occasio- 
nal  papers. 

St-Loüïs.  Acad,  of  science.  Transactions,  VII,  4-16. 

San  Salvador.  Observatorio  astronomico  y  meteorologico.  Annales 
février,  mars  1897. 

—  Pacific  Medical  Journal. 

Washington.  Department  of  agriculture.  Report.  Division  of  orni- 
thology  and  mammalogy  :  Bulletin,  no  54.  Yearbook,  1896. 

—  Smithsonian  institution.  Annual  report,  Muséum,  1895;  spé¬ 

cial  bulletin,  1895  ;  1896,  part.  I. 

—  Geological  survey.  Minerai  Resources  of  the  Un.  St.  Mono- 

graphs.  Bulletin.  Ann.  Report,  1895-96  (2  vol.) 

—  Bureau  of  ethnology.  Annual  Report,  1892-93;  1893-94.  Con¬ 

tributions  to  Nord  american.  Fauna,nosi3,20. —  Ethnology. 
Buenos-Aires.  Instituto  geographico  argentino.  Boletin,  XVII,  7-12; 
XVIII,  1-6. 

—  Annales  del  Museo  nacional.  Comptes  rendus,  Mémoires, 

1894,  1895,  1896;  Annales,  V,  1896-97. 

—  Bnreau  général  de  statistique,  1896. 

Cordoba.  Acad,  nacional  de  ciencias  de  la  Republica  Argentina. 
Boletin,  XV,  1-3. 

Madison.  Visconsin  Academy  of  sc.  arts  a  letters.  Transactions. 
Mexico.  Sociedad  cientifica  Antonio  Alzate.  Memorias,  X,  1-4.  Com¬ 
mission  geologica. 

—  Observatorio  meteorologico  central.  Boletin  mensuel.  1896, 

sept.-déc.  ;  1897,  janv.-août. 

—  Instituto  Geologico  de  Mexico.  Bulletin,  1897,  nos  4.9. 

La  Plata.  Revista  de  la  facultad  de  agronomia  y  veterinaria. 
Lima.  Academia  medico-chirurgica  di  Perugia.  Atti  e  rediconti  ; 
vol.  VIII,  4;  IX,  1-2 

Rio  de  Janeiro.  Museu  nacional.  Archivos.  Observatorio,  Revista. 
Annales.  Annuario. 

—  Homenagen  di  instituto  historico  e  geografico  Brazileiro  ; 

Memoria,  tome  LVIII,  1  et  2. 

—  Commission  centrale  de  bibliographie  brésilienne,  I,  1. 

San  José  de  Costa  Rica.  Museo  nacional  informe,  1896-1897.  An¬ 
nales.  Instituto  meteorologico.  Boletin  trimestral. 

—  Instituto  fisico-geografico nacional.  Anales,  18  docum.  divers. 
Santiago.  Wissensch.  Verein.  Verhandlungen,  III,  3  et  4. 

—  Soc.  scientif.  du  Chili,  V,  5;  t.  VI,  2  et  3. 

Egypte. 


Le  Caire.  Institut  égyptien. 
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II.  Dons. 


Albert  1er  (prince  de  Monaco).  Campagnes  scientifiques  de  la 
Princesse- Alice.  —  Campagne  scientifique,  fasc.  XL 

(Don  de  M.  J .  Amann.J  Schilds,  T.-E.  The  effect  of  Odoürs,  irritant 
vapours,  and  mental  Work  upon  the  Blood  Folw. 

Association  géodésique  internationale.  Comptes  rendus  de  la 
lime  Conférence  générale,  1er  et  2e  vol. 

Balawalder,  Ant.  Abstammung  des  Allseins. 

Belloc,  Emile.  Le  Lannemezan  ou  glacier  des  Gourgs-Blancs  (Hau¬ 
tes-Pyrénées)  —  Recherches  et  explorations  orographiques 
et  lacustres  dans  les  Pyrénées  centrales.  —  Faune  algolo- 
gique  d’eau  douce  de  l’Islande.  —  Nouvelles  explorations 
lacustres  (Pyrénées  Orientales,  Haute-Garonne,  Hautes- 
Pyrénées,  versant  espagnol).  —  Aperçu  de  la  flore  algolo- 
gique  d’Algérie,  de  Tunisie,  du  Maroc  et  de  quelques  lacs 
de  Syrie.  —  Les  sondeurs  E.  Belloc,  appareils  de  sondages 
portatifs  à  fil  d’acier.  —  Seuils  et  barrages  lacustres.  —  Les 
lacs  littoraux  du  golfe  de  Gascogne.  —  Agriculture  du  S.-O. 
de  la  France.  —  Les  lacs  du  massif  de  Néouville  (Hautes- 
Pyrénées). 

Choffat,  Paul.  Sur  les  dolomies  des  terrains  mésozoïques  du  Por¬ 
tugal.  —  Les  Eaux  d’alimentation  de  Lisbonne.  —  Faciès 
ammonitique  et  faciès  récifal  du  Turonien  portugais.  —  Ob¬ 
servation  sur  l’article  de  M.  Rollier  intitulé  :  «  Défense  des 
faciès  du  Malm  ».  —  Sur  le  crétacique  de  la  région  du 
Moudégo. 

Comité  d’organisation  du  Congrès  géologique  international 
de  1894  :  Compte  rendu  avec  annexes. 

(Don  de  M.  Délessert.J  Grenet,  E.  Paratonnerre  pour  tous. 

(Don  du  Département  de  l’Agriculture  du  Canton  de  Vaud.)  Julmy,  N. 
Les  races  de  chèvres  de  la  Suisse  (monographie). 

(Don  de  la  Direction  des  Travaux  géologiques  du  Portugal .)  P.  de 
Loriol.  Description  des  Echinodermes  tertiaires  du  Por¬ 
tugal. 

Dufour,  H.  Observations  sur  les  formations  des  Rayons  Roentgen. 
—  Observations  sur  le  phénomène  de  la  recoloration  des 
Alpes  après  le  coucher  du  soleil.  —  Nouvelles  observations 
sur  les  actions  électriques  des  Rayons  Roentgen. 

(Don  de  M.  J.  Dumur.J  19  volumes,  17  cartes  et  18  brochures  de 
géodésie. 

(Don  de  M.  V.  Fatio.J  Exposition  nationale  suisse,  Genève  1896 
(Chasse  et  Pêche). 

Forel,  F. -A.  Commission  des  Glaciers,  discours  préliminaires,  pre¬ 
mier  Rapport,  1895. 

Forel,  F.-A.,  et  L.  du  Pasquier.  Les  variations  périodiques  des 
Glaciers. 

(Don  de  M.  F.-A.  Forel.)  Royal  Society  of  London,  Report  of  the 
Proceedings  at  the  International  Conférence  in  a  Catalogue 
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of  scientific  literature.  Held  in  London,  july,  14-17,  1896.  — 
Carte  hydrographique  du  Léman  au  1  :  25  000,  d’après  l’ori¬ 
ginal  de  M.  Delebecque. 

Gauthier,  L.  La  trombe-cyclone  du  19  août  1890.  —  Première  con¬ 
tribution  à  l’Histoire  naturelle  des  lacs  de  la  Vallée  de  Joux. 
—  Notice  et  annexe  à  la  notice  sur  le  cyclone  du  19  août 
1890  en  France  et  à  travers  la  Vallée  de  Joux.  —  Résumé 
annuel  des  observations  pluviométriques  faites  par  les  sta¬ 
tions  de  la  Vallée  du  lac  de  Joux,  1887, 1888,  1889,  1890.  — 
Deuxième  contribution  à  l’Histoire  naturelle  des  lacs  de  la 
Vallée  de  Joux. 

(Don  de  M.  L.  Gauthier.)  C.  Dutoit.  Résumé  annuel  des  observa¬ 
tions  pluviométriques  faites  par  les  stations  de  la  Vallée  du 
lac  de  Joux,  1891.  —  Dr  Clémens  Hess.  Das  Ostschweize- 
riche  Erdbeben  von  7  Januar  1889.  —  Rericbt  uber  den 
gegenwartigen  stand  der  Erferschung  der  Bietenvariation. 

de  Girard,  R.  Le  caractère  naturel  du  Déluge  (Etude  de  géologie 
biblique). 

Grenier,  W.  Les  installations  hydrauliques  de  l’usine  hydro-élec¬ 
trique  de  Chèvres  (canton  de  Genève). 

Cuébard,  Adrien.  Esquisse  géologique  de  la  commune  de  Mons.  — 
Tectonique  d’un  point  difficile  des  Alpes-Maritimes 

Haug,  E.,  et  Lugeon,  M.  Note  préliminaire  sur  la  géologie  de  la  mon¬ 
tagne  de  Sulens  et  de  son  soubassement. 

Lugeon,  M.  Le  Rhône  suisse  tributaire  du  Rhin.  —  Leçon  d’ouver¬ 
ture  du  Cours  de  géographie  physique, 

de  Margerte,  Emm.  Catalogue  des  biblographies  géologiques. 

(Don  du  Ministère  des  Colonies  néerlandaises.)  Verbeck  et  Fennema. 

Description  géologique  de  Java  et  Madoura  [2  vol.  texte 
illustré;  1  atlas  de  50  feuilles  (cartes  et  profils  géologiques)] 

Moreillon,  Maurice.  Les  sapins  sans  branches  de  Chaumont. 

(Don  du  Museo  nacional  de  Costa-Rica.)  Tristan,  Fid.  Insectes  de 
Costa-Rica.  —  Biolley,  P.  Molusco  terrestres  y  fïuviatiles 
de  la  meseta  central  de  Costa-Rica.  —  Alfaro,  Anastasio. 
Mamiferos  de  Costa-Rica. 

Musée  d’Histoire  naturelle  de  Lausanne.  Rapport  pour  1896. 

Piette,  Ed.  Etudes  d’ethnographie  préhistorique.  —  Fouilles  faites 
à  Brassempouy  en  1895.  —  Etude  d’ethnographie  préhisto  - 
rique  (les  plantes  cultivées  de  la  période  de  transition  du 
Mas  d’Azil). 

Plateau,  Félix.  Comment  les  fleurs  attirent  les  insectes  (2me  et  3me 
parties). 

Renevier,  Eug.  Chronographe  géologique  (texte  et  tableaux). 

(Don  de  M.  Eug.  Renevier.)  4  volumes,  105  brochures  et  60  numéros 
de  publications  diverses  sur  la  géologie. 

Sahut,  F.  Hommages  à  Duchartre  et  Frédéric  Laforgue. 

Schardt,  H.  Revue  géologique  suisse,  1894.  —  Etude  sur  l’origine 
des  poches  hauteriviennes  dans  le  Valangien  inférieur  entre 
Gleresse  et  Bienne  (Jura  bernois).  —  Dépôt  morainique  du 
vallon  de  la  Marivue,  au  pied  S.-E.  du  Moléson.  —  Notes 
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géologiques  (extrait  de  «Les  Avents  sur  Montreux»).  — 
Nouveaux  gisements  de  terrain  cénomanien  et  de  Gault 
dans  la  Vallée  de  Joux.  —  Rapport  géologique  sur  le  projet 
de  reconstruction  du  quai  de  Vevey.  —  Haute  ri  vien  et  Va- 
langien  (Jura  bernois).  —  Revue  géologique  suisse,  1872.— 
Progrès  de  la  géologie  en  Suisse  pendant  l’année  1895.  — 
Recherches  sur  la  géologie  des  Préalpes  de  la  région  du 
Ghablais-Stockhorn.  —  Compte  rendu  de  l’excursion  à  tra¬ 
vers  la  Suisse  occidentale  (Excursion  X  du  Congrès  de 
Zurich). 

Schrôter,  C.  Die  Schwebelflora  unserer  Seen  (Das  Phytoplankton). 

-Schroter,  G.,  et  Kirchner,  O.  Die  Végétation  des  Bodensees. 

Société  agronomique  de  La  Plata.  Contributions  al  estudo  de  la 
Flora  de  la  Sierra  de  la  Ventana. 

Société  d’Etude  des  Sciences  naturelles  de  Béziers.  Séance 
extraordinaire ,  discours  à  l’occasion  de  l’inauguration  du 
monument  Pierre  Ducbartre. 

I Don  de  V Université  royale  de  Norwôge  [Christiania].]  Barth,  Justus. 

Noronas  kaller,  cranix  antiqua  in  parte  orientali  Norwegiæ 
meridionalis  inventa.  —  Sars,  G.-O.  Fauna  Norwegiæ,  I. 
(Phyllocardia  et  Phyllopoda). 

III.  Abonnements  et  souscriptions. 

Annuaire  géologique  universel. 

Archives  de  la  Bibliothèque  universelle. 

Aichiv  für  Naturgeschichte. 

Biologisches  Centralblatt. 

Bronn’s.  Klassen  und  Ordnungen  des  Thier-Reichs. 

'Catalogue  des  scientific  Pepers. 

Mémoires  de  la  station  zoologique  de  Naples. 

Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France. 

Mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse. 

Nouveaux  mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  na¬ 
turelles. 

Paléontologie  de  la  Société  géologique  de  France. 

Rabenhorst.  Kryptogamen- Flora. 

Revue  suisse  de  zoologie  (annales  du  Musée  d’histoire  naturelle  de 
Genève). 

Wurtz.  Second  supplément  du  Dictionnaire  de  chimie. 

Zeitschrift  für  Wissenschaftliche  Zoologie. 

Zoologisches  Adressbuch. 
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PROCÈS-VERBAUX 


SÉANCE  DU  4  NOVEMBRE  1896 
Présidence  de  M.  L.  Gauthier,  président. 

M.  le  Président  a  le  regret  d’annoncer  la  mort  de  deux  de  nos 
membres  honoraires  :  MM.  les  professeurs  de  Simomj  de  Vienne  et 
Schiff  de  Genève. 

Il  présente  ensuite  à  la  Société  le  portrait  de  feu  J. -B.  Schnetzler, 
offert  par  Mme  Schnetzler  en  souvenir  de  son  regretté  mari.  M.  Gau¬ 
thier  répondra  à  Mme  Schnetzler  en  lui  exprimant  nos  remercie¬ 
ments. 

Il  est  donné  lecture  de  la  liste  des  ouvrages  offerts  à  notre  bi¬ 
bliothèque  (voir  compte  rendu  de  la  Bibliothèque),  ainsi  que  de  la 
lettre  par  laquelle  M.  le  prof.  A.  Lang  de  Zurich  remercie  la  Société 
pour  sa  nomination  en  qualité  de  membre  honoraire. 

M.  le  président  informe  l’assemblée  que,  grâce  en  partie  à  la  gé¬ 
nérosité  du  Département  de  l’Instruction  publique  et  des  Cultes,  le 
comité  s’est  occupé  pendant  les  vacances  de  faire  expédier  à  tous 
nos  membres  et  correspondants  YIndex  bibliographique  de  la  Fa¬ 
culté  des  sciences. 

Le  montant  de  la  souscription  Pasteur  a  été  expédié  par  notre 
caissier,  M.  Ravessoud,  en  deux  parts  égales,  aux  comités  de  Dole 
et  de  Paris.  La  somme  totale  s’élève,  en  y  ajoutant  les  contributions 
arriérées,  à  fr.  650  environ. 

Les  présidents  des  deux  comités  ont  exprimé  leurs  remercie- 
‘ments  à  notre  Société. 

M.  le  président  soumet  à  l’assemblée  les  propositions  du  comité 
concernant  l’impression  du  Catalogue  de  nos  périodiques  établi  par  M. 
le  Dr  Louis  Pelet.  Le  devis  établi  par  MM.  Corbaz  et  Cie  se  monte  à 
250  fr.  environ. 

Les  propositions  du  comité  à  ce  sujet  sont  adoptées. 

M.  F.-A.  Forel  demande  que  le  comité  exprime  à  M.  Louis  Pelet 
les  remerciements  de  la  Société  pour  le  travail  considérable  qu’il  a 
fait. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Scliardt  parle  d’un  éboulément  préglaciaire  au  pied  du  Jura 
près  de  Vugelles.  Il  y  a  17  ans  bientôt  que  M.  Schardt  a  constaté  aux 
Charrières,  près  Vugelles,  une  petite  exploitation  de  calcaire  port- 
landien  dans  des  couches  paraissant  former  un  anticlinal  perçant  le 
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terrain  miocène  et  la  moraine  et  séparé  dn  Jura  par  un  synclinal 
comblé  de  mollasse  rouge  et  de  glaciaire.  Or,  étant  retourné  sur 
place,  il  y  a  environ  deux  mois,  M.  Schardt  constata  que  l’exploita¬ 
tion  avait  pris  une  extension  beaucoup  plus  grande  qu’alors  et  que 
les  bancs  calcaires  qu’il  avait  cru  reconnaître  primitivement  n’étaient 
en  réalité  que  de  grands  blocs  gisant  sur  du  matériel  détritique  ex¬ 
clusivement  calcaire,  ayant  absolument  l’aspect  d’un  éboulement. 
Ensuite  de  recherches  spéciales  faites  dernièrement,  il  a  pu  être 
constaté  qu’il  s’agissait  d’un  grand  éboulement  dont  l’affleurement 
de  la  carrière  des  Charrières  n’est  qu’un  pointement  perçant  la 
nappe  morainique  qui  le  recouvre.  C’est  donc  un  éboulement  cer¬ 
tainement  préglaciaire.  Ce  fait  ressort  encore  plus  clairement  de  la 
coupe  de  la  colline  du  côté  de  l’Arnon,  où  la  nappe  d’éboulement  se 
voit  sur  près  de  1  kilomètre  de  longueur,  sous  la  nappe  morainique, 
dans  le  bois  du  Lovay  et  de  la  Râpe. 

Ce  ne  peut,  en  aucun  cas,  être  un  éboulement  récent,  car  à  part 
son  infraposition  sous  la  moraine,  il  n’y  a  en  outre  aucune  relation 
possible  entre  cet  amas  de  blocs  et  les  éboulis  bordant  le  pied  de 
la  chaîne  du  Chasseron  ;  un  petit  plateau,  formé  exclusivement  de 
moraine,  reposant  sur  la  mollasse  rouge,  l’en  sépare  et  il  n’y  a,  à 
sa  surface,  presque  point  de  débris  calcaires.  Aux  deux  extrémités 
l’éboulement  repose  visiblement  sur  la  mollasse  rouge,  mais  sur  un 
point,  au  milieu,  il  semble  qu’il  y  a  au  dessous  une  moraine  plus 
ancienne,  de  composition  un  peu  différente  de  celle  qui  forme  le  toit, 
ce  qui  permet  d’exprimer  la  supposition  que  cet  éboulement  serait 
plutôt  interglaciaire ,  et  tomberait  dans  ce  cas  entre  la  dernière  et 
l’avant- dernière  glaciation.  Quant  à  la  structure  et  à  la  disposition 
des  gros  blocs,  il  y  a  lieu  de  relever  les  faits  suivants  : 

Presque  tous  les  gros  blocs  sont  placés  au  même  niveau  sur  une 
nappe  de  matériaux  plus  gros  ayant  servi  apparemment  de  lit  pen¬ 
dant  leur  mouvement;  les  plus  grands  mesurent  4  à  6  m.  et  sont 
disposés  en  chapelet  ou  même  imbriqués.  Ils  appartiennent  mani¬ 
festement  au  même  banc,  ce  qui  montre  qu’il  s’agit  d’un  véritable 
glissement  de  rocher  qui  est  venu  s’échoir  au  pied  du  Jura  entre 
Vugelle  et  le  Moulin,  où  existent  les  derniers  blocs. 

Le  point  de  départ  de  cet  éboulement  est  sans  contredit  la  chaîne 
la  plus  voisine  du  Jura  et  l’on  pourrait  penser  à  un  renversement  de 
bancs;  mais  il  paraît  plus  probable  qu’il  s’agit  d’un  glissement  d’un 
banc  de  calcaire  parti  de  la  Grochère,  pâturage  occupant  une  exca¬ 
vation  sur  le  flanc  supérieur  du  Chasseron  et  dont  la  formation  est 
préglaciaire  ou  interglaciaire,  vu  que  son  fond  est  couvert  de  mo¬ 
raine.  C’est  peut-être  cet  éboulement  qui  a  précisément  formé  cette 
excavation.  Tant  que  le  glacier  existait  le  bord  de  la  nappe  ro¬ 
cheuse  était  appuyé;  celle-ci  s’est  mise  à  glisser  sitôt  que  le 
retrait  du  glacier  l’eut  privée  de  son  appui.  Un  névé  appuyé  contre 
le  pied  de  la  chaîne  a  peut-être  servi  de  pont  au  glissement,  ce  qui 
expliquerait  l’absence  d’éboulis  au  pied  immédiat  de  la  chaîne. 

M.  F. -A.  Forel  décrit  un  phénomène  de  recoloration  des  Alpes, 
ou  plutôt  de  réapparition  de  luminosité  sur  les  Alpes  (Weisses  Al- 
penglühen)  qu’il  a  observé  cet  été  au  Valais. 

26  août  1896,  vue  de  Fins-Hauts;  7  h.  45  (heure  de  l’Europe  cen¬ 
trale)  coucher  du  soleil  sur  les  Aiguilles  du  Tour  et  du  Chardonnet  ; 
8  h.  15,  luminosité  extraordinaire,  blanche,  des  neiges  et  des  cimes  : 
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on  les  croirait  éclairées  par  la  lune;  8  h.  35,  la  luminosité  pâlit; 
8  h.  50,  elle  est  éteinte;  on  ne  voit  plus  les  cimes,  et  cependant  la 
lune  brille  dans  un  ciel  serein. 

17  août,  vue  de  Vernayaz.  7  h.  44,  coucher  de  soleil  sur  le  Com- 
bin;  7  h  52,  luminosité  blanche  sur  les  neiges;  8  h.,  la  luminosité 
devient  un  peu  jaunâtre;  8  h.  05,  8  h.  10,  elle  augmente  d’intensité  ; 
8  h.  15  elle  commence  à  décroître. 

Cette  observation  semble  analogue  à  celle  décrite  par  M.  J.-B.  C. 
dans  les  Alpina  IV,  139,  Zurich,  novembre  1896. 

MM.  Paul  Jaccard  et  Jules  Amann  parlent  d’une  étude  bota¬ 
nique  qu’ils  ont  faite  dans  le  vallon  de  Barberine.  Ce  vallon,  qui  se 
trouve  sur  la  ligne  de  séparation  des  terrains  gneissiques  et  des 
calcaires  jurassiques,  présente  dans  la  distribution  de  sa  flore  tant 
phanérogamique  que  bryologique  des  particularités  dignes  d’inté¬ 
rêt  qui  font  l’objet  d’une  petite  note  publiée  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles.  (Voir  aux  Mémoires.) 


SÉANCE  DU  18  NOVEMBRE  1896. 

Présidence  de  M.  Louis  Gaüthier,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  prof.  H.  Blanc  informe  l’assemblée  qu’un  surcroît  de  travail 
l’empêche  de  donner  la  conférence  qu’il  avait  annoncée. 

M.  Gauthier  lit  la  circulaire  prospectus  concernant  le  prochain 
congrès  géologique  international  qui  aura  lieu  en  Russie  en  1897. 


Communications  scientifiques. 

M.  Théodore  Bieler.  Sur  un  cas  probable  d9  imprégnation  chez 
un  pommier. 

L’auteur  présente  un  fruit  curieux,  intermédiaire  entre  une  poire 
et  une  pomme,  autrement  dit  une  pomme-poire ,  cueillie  en  1893  au 
Tolovau  près  Puidoux  (Vaud),  sur  un  pommier  en  espalier  de  la 
variété Bedfordshire-Fundling  dont  quelques  branches  croisaient  près 
de  celles  d’un  poirier  voisin,  variété  Maréchal  de  la  Cour.  En  compa¬ 
rant  cette  pomme-poire  avec  les  fruits-types  des  variétés  susdites, 
on  remarque  aisément  qu’elle  tient  de  la  pomme  par  son  oeil  ombi¬ 
liqué  (l’ombilic  est  même  plus  creusé  que  chez  la  pomme),  et  de  la 
poire  par  l’insertion  du  pédoncule  en  forme  de  crochet. 

Il  s’agit  là,  très  probablement,  d’un  phénomène  d 9 imprégnation, 
c’est-à-dire  d’une  action  du  pollen  étranger  rendue  sensible  déjà 
chez  l’organisme  de  la  plante-mère,  phénomène  qu’il  importe  de 
distinguer  nettement,  suivant  M.  Focke  (die  Pflauzenmischlinge)  de 
l’ hybridation,  où  les  effets  du  pollen  étranger  se  manifestent  seule¬ 
ment  chez  les  plantes  issues  du  croisement.  Suivant  la  terminologie 
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créée  par  M.  Focke,  le  cas  qui  nous  occupe  rentrerait  dans  les 
xénies  et  serait  un  xénoplasme ,  soit  une  modification  dans  la  forme. 
Le  savant  botaniste  allemand  cite  des  exemples  de  poires-pommes, 
mais  aucun  de  pomme-poire. 

L’auteur  n’affirme  pas  la  certitude  du  phénomène  dans  le  cas 
présent,  puisqu’il  ne  s’est  pas  produit  de  nouveau  des  pommes- 
poires  sur  cet  espalier  depuis  1893;  toutefois  l’imprégnation  est  ren¬ 
due  très  probable  par  la  simultanéité  de  floraison,  dûment  constatée, 
du  poirier  et  du  pommier.  Pour  acquérir  la  certitude  à  ce  sujet, 
M.  Bieler  se  propose  de  faire,  dès  l’an  prochain,  des  essais  de  fécon¬ 
dation  artificielle  réciproque  entre  ces  deux  arbres.  Il  souhaite,  en 
terminant,  que  sa  communication  rappelle  des  observations  de  ce 
genre  déjà  faites  ou  en  provoque  de  nouvelles. 

M.  Jean  Dufour  mentionne  quelques  faits  analogues  à  ceux 
rapportés  par  M.  Bieler.  —  Il  est  positif  que  dans  certains  cas  rares, 
mais  dûment  constatés,  le  pollen  peut  agir  non  seulement  sur  la 
vésicule  embryonnaire,  mais  aussi  sur  diverses  parties  de  la  fleur. 
Quand  on  voit  à  la  suite  d’une  hybridation  artificielle,  les  baies  d’un 
cépage  blanc  se  développer  avec  une  coloration  rouge  anormale, 
on  doit  forcément  attribuer  ce  fait  à  une  sorte  d 'imprégnation  de 
l’ovaire  tout  entier  par  le  pollen  de  la  variété  rouge  qui  a  servi  de 
père.  Ce  phénomène  n’a  rien  de  très  extraordinaire  en  lui-même  ; 
mais  pourquoi  se  produit-il  dans  certains  cas  seulement  et  pas  ha¬ 
bituellement  dans  nos  hybridations,  voilà  ce  qui  nous  échappe. 

Pour  ce  qui  concerne  la  pomme-poire  et  d’autres  fruits  anormaux, 
on  peut  bien  admettre  l’imprégnation  comme  hypothèse  explicative. 
Mais  on  peut  aussi  supposer  qu’il  y  a  eu  une  simple  variation  de 
bourgeon,  c’est-à-dire  qu’une  branche  a  poussé,  ayant  la  faculté 
innée  de  donner  naissance  à  des  fruits  différents  de  ceux  du  type. 
Darwin  a  donné  plusieurs  exemples  pareils.  Ainsi  il  mentionne  un 
pommier  qui  produisit  entre  deux  de  ses  fruits  habituels  une  pomme 
rousse,  petite,  d’une  forme  différente  et  à  pédoncule  très  court. 
Aucun  pommier  à  fruit  de  cette  couleur  ne  croissait  dans  les  envi¬ 
rons  ;  on  ne  peut  donc  pas  songer  ici  à  un  phénomène  d’imprégna¬ 
tion. 

Si  le  fruit  signalé  par  M.  Bieler  se  produit  de  nouveau  sur  la 
même  branche,  on  doit  avoir  affaire  à  une  variation  spontanée  de 
cette  nature;  sinon  il  peut  y  avoir  eu  réellement  imprégnation,  étant 
donné  le  voisinage  immédiat  d’un  poirier  et  d’un  pommier. 


SÉANCE  DU  2  DÉCEMBRE  1890. 
à  l’auditoire  de  chimie 
Présidence  de  M.  L.  Gauthier,  président. 

M.  A.  Tauxe,  ingénieur,  est  présenté  comme  candidat  par  MM. 
Golliez  et  Amann. 

La  série  des  Communications  scientifiques  est  ouverte 
par  M.  le  prof.  H.  Krunner  qui  veut  bien  faire  à  la  Société  la  con¬ 
férence  très  intéressante  qu’il  a  préparée  sur  Y  hélium  et  l’argon.  M. 
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Brunner  termine  cette  communication  vivement  applaudie  en  mon¬ 
trant  les  spectres  de  ces  deux  nouveaux  éléments,  ainsi  que  celui 
de  l’azote. 

Il  profite  de  la  présence  des  membres  de  la  Société  dans  l’audi¬ 
toire  de  chimie  pour  montrer  la  liquéfaction  et  la  solidification  des 
gaz  au  moyen  de  l’appareil  de  Cailletet. 

M.  W.  Robert.  Contribution  à  l’étude  des  minéraux  suisses. 
(Voir  aux  mémoires.) 

M.  F. -A.  Forel  traite  des  mirages  observés  sur  le  Léman  et  en 
particulier  du  passage  de  réfractions  sur  eau  chaude  aux  réfractions 
sur  eau  froide.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  F. -A.  Forel  montre  une  figure  publiée  dans  le  journal  illustré 
la  Patrie  suisse,  no  84,  p.  300,  Genève,  9  décembre  1896,  intitulée  : 
Barque  sur  le  Léman,  effet  de  mirage.  Elle  reproduit  une  photogra¬ 
phie  d’une  barque,  voiles  déployées,  avec  une  seconde  image,  très 
faible,  apparaissant  dans  les  nuages  à  quelque  cent  mètres  au 
dehors  de  l’image  réelle.  Grâce  à  l’obligeance  de  l’auteur,  M.  Mau¬ 
rice  Picard,  à  la  Chaux-de-Fonds,  M.  Forel  a  été  mis  à  même  d’étu¬ 
dier  une  épreuve  sans  retouche  de  cette  curieuse  photographie,  et 
il  peut  affirmer  que  ce  n’est  point  un  effet  de  mirage,  mais  tout  sim¬ 
plement  un  effet  de  double  impression  photographique.  L’objectif  de 
l’appareil  a  été  ouvert  par  accident  quelques  moments  avant  l’ou¬ 
verture  définitive  qui  a  pris  l’image  principale. 


SÉANCE  DU  16  DÉCEMBRE  1896 
Présidence  de  M.  Louis  Gauthier  ,  président. 

La  séance  est  ouverte  par  la  lecture  du  discours  présidentiel, 
vivement  applaudi. 

M.  A.  Tauxe ,  ingénieur,  est  reçu,  membre  de  la  Société. 

L’ordre  du  jour  appelle  la  discussion  du  budget,  ainsi  que  celle 
des  questions  préalables  :  fixation  de  la  finance  d’entrée  et  des  coti¬ 
sations  annuelles.  Sur  ces  deux  derniers  points,  le  statu  quo  est  main¬ 
tenu. 

Le  projet  de  budget  présenté  par  M.  A.  Ravessoud,  caissier,  est 
adopté  après  explications  données  par  M.  Louis  Gauthier. 

Voici  ce  projet  de  budget  tel  qu’il  a  été  adopté  : 

RECETTES 


14  contributions  d’entrée,  à  5  fr . Fr.  70 

110  »  lausannoises,  à  10  fr.  .  .  »  1100 

110  »  forains,  à  8  fr . »  880 

Intérêts  des  créances . »  2950 


Total 


Fr.  5000 
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DÉPENSES 

Bulletin . Fr.  2700 

Bibliothèque  et  bibliothécaire  ......  »  350 

Loyer  . . .  »  500 

Fonds  de  Rumine  (achats  et  abonnements).  »  600 

Administration  et  impôts . »  320 

Annonces . »  100 

Location  du  Musée  industriel . »  45 

Traitement  du  secrétaire  et  du  caissier  .  »  150 

Timbres  et  débours . »  235 


Total.  .  Fr.  5000 


A  l’occasion  des  renseignements  donnés  par  M.  Gauthier  à  propos 
de  la  conversion  de  certains  de  nos  titres,  M.  E.  Renevier  demande 
pourquoi  les  questions  financières  de  cette  nature  n’ont  pas  été 
soumises  à  la  commission  financière. 

L’existence  de  cette  commission  paraissant  avoir  été  perdue  de 
vue,  M.  Paul  Jaccard  demande  des  renseignements  à  ce  sujet.  M.  de 
Blonay  rappelle  que  cette  commission  avait  été  instituée  sous  la 
présidence  de  M.  Ch.  Dufour  et  sur  son  initiative,  à  la  suite  de  pertes 
graves  éprouvées  par  la  Société.  Cette  commission  avait  été  com¬ 
posée  de  MM.  Julien  Chavannes,  de  Blonay  et  E.  Renevier,  membres 
encore  actuellement  en  fonctions.  Elle  avait  pour  mission  de  s’occu¬ 
per,  sur  la  demande  du  Comité,-  et  lorsque  celui-ci  le  jugeait  oppor¬ 
tun,  des  questions  financières  intéressant  la  Société. 

Ensuite  d’une  discussion  et  de  propositions  de  MM.  Nicati,  Bor- 
geaud  et  Paul  Jaccard,  l’assemblée  confirme  dans  leurs  fonctions 
les  membres  de  la  commission  financière  et  émet  le  voeu  qu’elle  soit 
nécessairement  consultée  pour  toutes  les  questions  financières  inté¬ 
ressant  la  fortune  de  la  Société. 

M.  J.  Chavannes  reste  président  de  la  commission. 

A  l’occasion  de  la  discussion  du  budget,  M.  P.  Jaccard  propose 
de  s’en  tenir  au  gaz  pour  l’éclairage  pendant  nos  séances.  Cette  pro¬ 
position  est  adoptée. 

Les  heures  et  jours  des  séances  sont  maintenus  comme  précé¬ 
demment.  La  première  séance  de  1897  tombe  donc  sur  le  6  janvier. 

Nomination  du  comité.  M.  Gauthier,  président  sortant  de  charge, 
quitte  le  comité  définitivement. 

Au  1er  tour,  M.  G.  Rey  est  nommé  président. 

M.  A.  Borgeaud  vice-président. 

M.  J.  Amann,  pharmacien,  est  nommé  comme  nouveau  membre  du 
comité. 

Commissaires-vérificateurs.  MM.  Rosset  et  Nicati  sont  réélus  par 
acclamation. 

M.  Curchod-Verdeil  est  élu  en  remplacement  de  M.  Dapples,  qui 
se  désiste. 

M.  F.-A.  Forel  exprime  au  nom  de  l’assemblée  des  remerciements 
sincères  à  M.  L.  Gauthier  pour  son  dévouement  pendant  sa  prési¬ 
dence,  ainsi  qu’au  comité  sortant  de  charge. 

Sur  la  proposition  de  M.  Renevier,  l’assemblée  se  lève  pour  ap¬ 
puyer  les  paroles  de  M.  Forel. 


16  décembre  1896 
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Communications  scientifiques. 


M.  Théodore  Bieler,  assistant  à  l’Université,  présente  la  Carte 
agronomique  au  1  :  10000  des  environs  de  Lausanne,  qu’il  a  dressée 
sur  l’ordre  du  Département  de  l’agriculture  pour  être  placée  à  l’Ex¬ 
position  nationale  de  Genève.  Destinée  à  renseigner  le  cultivateur 
sur  la  composition  physique  et  chimique  du  sol,  cette  carte  est 
conçue  sur  une  base  géologique,  c’est-à-dire  qu’elle  indique  la  cou¬ 
che  superficielle  d’altération  des  divers  terrains  géologiques  :  mol¬ 
lasses,  moraines  de  fond  et  moraines  superficielles,  alluvions  an¬ 
ciennes  et  modernes,  etc.  Pour  chaque  catégorie  de  sol,  un  échan¬ 
tillon  caractéristique,  prélevé  sur  une  prairie,  a  été  analysé  par  M. 
Dusserre,  chimiste  de  la  Station  agronomique  de  Lausanne  (voir  les 
documents  publiés  par  l’Institut  agricole,  qui  accompagnent  cette 
carte).  Il  ressort  de  cette  étude  que  la  mollasse  aquitanienne  a  pro¬ 
duit  des  terres  argilo-siliceuses  très  compactes,  la  mollasse  burdi- 
galienne  au  contraire  s’est  transformée  en  un  sol  essentiellement 
siliceux,  sans  consistance;  celui-ci  et  celles-là  sont  peu  fournis  en 
éléments  fertilisants,  en  acide  phosphorique  surtout.  Les  sols  de 
terrains  glaciaires  présentent  moins  d’homogénéité,  ils  demandent 
à  être  étudiés  encore.  Toutefois  on  peut  constater  une  différence 
marquée  entre  les  moraines  superficielles  et  les  moraines  de  fond, 
les  premières  donnant  des  terres  graveleuses,  perméables,  assez 
riches  en  calcaire  et  en  éléments  fertilisants,  les  secondes  produi¬ 
sant  un  sol  compact,  difficile  à  travailler  et  parfois  assez  pauvre  en 
principes  utiles. 

Au  point  de  vue  purement  géologique,  cette  carte  montre,  grâce 
à  l’échelle  adoptée,  des  détails  que  la  carte  géologique  suisse  au 
1  :  100  000  ne  peut  même  laisser  entrevoir.  Ainsi  l’on  saisit  au  pre¬ 
mier  coup  d’œil  une  différence  d’allure  frappante  entre  les  moraines 
superficielles  de  la  région  le  Mont-Romanel  et  celles  qui  avoisinent 
le  lac.  Les  premières  ont  nettement  la  direction  SSE-NNW,  celle  de 
la  partie  médiane  du  glacier  du  Rhône  quand  il  couvrait  notre  pays, 
tandis  que  les  secondes,  d’abord  plus  ou  moins  transverses  à  cette 
direction  (moraines  de  la  Vuachère  et  de  Montbenon)  le  deviennent 
tout  à  fait  dans  la  région  d’Ecublens,  où  elles  s’infléchissent  en 
demi-cercle  et  prennent  l’apparence  de  moraines  frontales.  Ces  der¬ 
nières  semblent  donc  marquer  une  étape  dans  le  retrait  de  l’ancien 
glacier  du  Rhône,  après  qu’il  avait,  en  s’encaissant,  peu  à  peu  aban¬ 
donné  les  hauteurs  du  Mont  et  de  Romanel,  en  jalonnant  son  abais¬ 
sement  par  le  dépôt  des  moraines  latérales  sensiblement  parallèles 
qu’on  y  voit. 

On  constate  l’existence  de  trois  dépôts  d’alluvion  glaciaire  à  galets 
céphalaire  à  l’altitude  de  780  mètres  environ,  au  dessus  de  Lau¬ 
sanne,  sur  une  ligne  SE-NW  (Les  Cases,  Gésiaux,  la  Cazonb  Signa¬ 
lons  la  présence,  dans  le  dépôt  des  Cases,  de  galets  de  mollasse 
rouge  identique  à  celle  de  Vevey.  Elle  pourrait  provenir  du  Val 
d’Illiez,  mais  il  paraît  peu  probable  qu’une  roche  aussi  friable  ait 
pu  supporter  un  transport  aussi  long.  En  lui  cherchant  une  origine 
plus  rapprochée,  on  constate  que  les  affleurements  de  mollasse 
rouge  actuels  connus  sont  tous  situés  à  une  altitude  inférieure  à 
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celle  des  Cases,  d’où  il  faut  probablement  conclure  à  une  impor¬ 
tante  modification  de  la  topographie  des  régions  situées  au  S-E.  de 
cette  localité. 

En  ce  qui  concerne  l’argile  glaciaire,  il  faut  noter  la  trouvaille  faite 
il  y  a  quelques  années  à  la  Grangette  sur  Chailly,  d’un  crâne  de 
marmotte.  Malheureusement  les  auteurs  de  la  découverte  ont  laissé 
perdre  cet  intéressant  vestige  de  la  faune  glaciaire. 

M.  le  Dr  Maurice  Lugeon,  privat-docent  à  l’Université  de  Lau¬ 
sanne,  à  la  suite  de  la  communication  de  M.  Th.  Bieler,  entretient  la 
Société  de  ses  recherches  sur  la  topographie  vaudoise. 

A  la  fin  des  temps  pliocènes,  les  lacs  des  bords  des  Alpes  ont  pris 
naissance  grâce  à  un  affaissement  plus  ou  moins  général  de  ces 
dernières.  Ce  mouvement  a  été  prouvé  par  les  géologues  zurichois 
et  par  M.  le  prof.  Forel.  Le  canton  de  Yaud  est  traversé  par  l’impor¬ 
tante  ligne  de  partage  qui  sépare  les  eaux  européennes  en  deux 
groupes,  celles  qui  se  rendent  dans  la  Mer  du  Nord  et  celles  qui 
sont  tributaires  de  la  Méditerranée.  Il  est  intéressant  de  reconstituer 
l’histoire  de  ce  faîte  si  peu  marqué  entre  le  Jura  et  les  Alpes. 

En  arrivant  dans  le  Léman,  accident  passager  du  cours  du  Rhône 
et  que  nous  pouvons  momentanément  considérer  comme  la  conti¬ 
nuation  pure  et  simple  du  fleuve,  le  Rhône  et  la  Drance  de  Savoie 
se  coudent  brusquement  â  l’ouest.  Ce  coudage  est  en  désharmonie 
avec  ce  que  nous  montrent  les  autres  rivières  alpines  à  leur  débou¬ 
ché  dans  le  plateau  suisse.  On  peut  alors  se  demander  si  ce  chan¬ 
gement  de  direction  est  le  résultat  d’un  captage  successif  des  deux 
cours  d’eau  au  bénéfice  de  l’Arve.  Dans  ce  cas,  la  topographie  vau¬ 
doise  doit  montrer,  en  avant  des  doux  coudes,  les  traces  des  an¬ 
ciennes  vallées,  tout  au  moins  sous  la  forme  de  deux  grands  sillons 
dans  le  relief.  Or,  on  remarque  en  avant  du  coude  du  Rhône  une 
grande  coupure  comprise  entre  le  mont  Pèlerin  (1040  m.)  d’une 
part  et  le  mont  Vuarat  (981  m  )  d’autre  part.  Le  fond  de  la  dépres¬ 
sion  est  à  l’altitude  relativement  basse  de  730  m.  Il  y  a  là  un  col  qui 
aboutit  à  une  entaille  importante  et  qu’un  misérable  ruisseau,  non 
proportionné  à  la  grandeur  de  la  coupure,  sillonne.  La  dépression 
d’Attalens,  dont  la  direction  est  exactement  celle  du  Rhône  enValais? 
est  une  vallée  morte. 

La  solution  du  problème  s’impose,  ou  tout  au  moins,  tout  paraît 
concorder  avec  elle.  La  vallée  abandonnée  doit  être  expliquée 
comme  étant  l’ancien  cours  pliocène  du  Rhône,  alors  qu’il  coulait  à 
l’altitude  de  800-900  m.  dans  le  Bas-Valais.  Le  fleuve  était  alors  tri¬ 
butaire  du  Rhin.  Il  descendait  en  suivant  l’emplacement  actuel  de 
la  vallée  de  la  Broyé  et  le  lac  de  Morat  (alors  inexistant).  Seule,  la 
partie  supérieure  de  la  vallée  décapitée  a  conservé  son  ancien  ca¬ 
ractère,  les  actions  glaciaires  ont  détruit  la  topographie  primitive 
dans  la  Broyé. 

Rutimeyer  a  déjà  émis  l’hypothèse  d’un  Rhône  tributaire  du  Rhin 
dans  son  grandiose  ouvrage  Ueber  Thaï-  und  Seebildungen ,  mais  il 
voyait  dans  la  dépression  du  Mormont  l’ancienne  trace  du  fleuve. 

En  avant  de  la  Drance,  nous  trouvons  la  dépression  de  la  Venoge 
remplacée  au  nord  par  la  grande  surface  des  Marais  d’Orbe.  C’est 
là  sans  doute  l’ancien  tracé  absolument  défiguré  de  la  rivière  cha- 
blaisienne. 

G’est  une  série  de  deux  coudages  qui  ont  amené  la  Drance  puis  le 
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Rhône  à  couler  dans  l’Arve.  C’est  après  cela  qu’est  survenu  l’affais¬ 
sement  alpin,  d’où  la  forme  si  singulièrement  arquée  du  Léman. 

Le  Rhône,  une  fois  autonome,  a  cherché  à  capturer  des  cours 
d’eau  tributaires  du  Rhin.  C’est  ainsi  que  les  Veveyses,  qui  s’écou¬ 
laient  par  la  vallée  morte  de  Chàtel-Saint-Denis-Bossonens,  que  la 
Venoge  et  le  Yeyron,  qui  coulaient  dans  les  cluses  désertes  de  La 
Sarraz  et  d’Entreroches,  tous  trois  tributaires  du  Rhin,  ont  été  ame¬ 
nés  au  Rhône  par  des  coudes  de  capture. 

Ces  points  nous  montrent  que  la  ligne  de  partage  des  eaux  dans 
le  canton  de  Vaud  marche  vers  Je  nord  au  détriment  du  bassin  du 
Rhin. 

D’autres  faits  importants,  qu’il  est  impossible  de  développer  ici, 
sont  autant  dignes  de  l’attention  des  géophysiciens,  ainsi  par  exem¬ 
ple  la  vallée  morte  de  Burtigny-.Gimel,  le  cours  capté  du  torrent  de 
Morgins,  etc. 


SÉANCE  DU  6  JANVIER  1897. 

Présidence  de  M.  G.  Rey,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

Trois  candidatures  sont  déposées  sur  le  bureau  :  ce  sont  celles 
de  MM.  J.  Glardon  et  A.  Caspari ,  pharmaciens  à  Vevey,  présentés 
par  MM.  G.  Rey  et  Bührer  ;  et  celle  de  M.  E.  M'ack ,  licencié  ès 
sciences,  présenté  par  MM.  Lugeon  et  Paul  Jaccard. 

A  l’occasion  de  ces  candidatures,  M.  Rey  rappelle  qu’il  existe  des 
formulaires  de  candidature  à  la  disposition  des  membres  et  engage 
chacun  à.  s’en  servir  et  à  faire  quelques  recrues  autour  de  lui. 

M.  le  Président  lit  une  lettre  fort  aimable  de  M.  le  professeur  Dr 
E.  Bugnion  qui  offre  à  la  Société  une  magnifique  planche  noire 
montée  sur  un  chevalet. 

La  lecture  de  la  lettre  de  M.  Bugnion  est  accueillie  par  les  applau¬ 
dissements  de  l’assemblée.  M.  Fore?  se  joint  à  M.  Rey  pour  exprimer 
les  remerciements  de  la  Société  à  M.  Bugnion.  11  en  profite  pour 
rappeler  au  Comité  le  dispositif  dont  l’établissement  avait  été 
décidé  pour  suspendre  les  cartes  murales.  Le  Comité  ne  perd  pas 
la  question  de  vue. 

M.  Renevier  demande  que  la  planche  offerte  par  M.  Bugnion  soit 
pourvue  d’une  inscription  mentionnant  l’auteur  du  don  et  portant  le 
nom  de  la  Société.  Il  sera  fait  ainsi. 

M.  le  président  signale  la  perte  considérable  que  vient  de  faire  la 
science  par  la  mort  de  M.  Dubois- Reymond. 

Il  informe  ensuite  l’assemblée  de  la  distinction  honorifique  dont  a 
été  l’objet  un  de  nos  membres,  M.  l’ingénieur  Delebecque,  qui  a  reçu 
le  prix  Guex  pour  ses  beaux  travaux  de  géographie  physique. 

Communications  scientifiques. 

M.  Henri  Dufour  donne  le  résumé  suivant  des  expériences  qu’il 
a  eu  l’occasion  de  faire  sur  le  pouvoir  éclairant  et  sur  le  pouvoir 
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calorifique  des  mélanges  de  gaz  d’éclairage  et  d’acétylène  ;  ces 
expériences  ont  été  faites  à  l’usine  à  gaz  de  Vevey  sur  la  demande 
de  la  compagnie  veveysanne  d’éclairage  et  de  chauffage  par  le  gaz. 

L’acétylène  se  mélange  très  bien  au  gaz  d’éclairage  et  en 
augmente  le  pouvoir  éclairant  comme  cela  a  été  constaté  de  divers 
côtés,  en  particulier  par  M.  Lewes  et  par  M.  Weddning. 

Les  mélanges  de  gaz  d’éclairage  et  d’acétylène  ne  sont  utilisables 
avec  les  becs  de  gaz  ordinaires  qu’aussi  longtemps  que  la  teneur 
en  acétylène  ne  dépasse  pas  8  °/0;  au-dessus  de  ce  titre  les  becs  à 
fente  ne  conviennent  plus  et  il  faut  employer  les  becs  spéciaux  à 
trous.  Les  mesures  de  pouvoir  éclairant  ont  été  faites  au  moyen  du 
photomètre  de  Lummer  et  Brodhun,  la  source  lumineuse  de  com¬ 
paraison  était  une  lampe  à  pétrole  étalonnée  elle-même  sur  la 
lampe  à  acétate  d’amyle. 

Le  pouvoir  calorifique  brut  du  gaz  pur  et  du  gaz  mélangé  d’acé¬ 
tylène  a  été  déterminé  au  moyen  du  calorimètre  de  Junker  spécia¬ 
lement  destiné  aux  mesures  des  pouvoirs  calorifiques  du  gaz. 

Les  résultats  des  expériences  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 


Nature  du  gaz. 


Intensité  lumineuse  en  bougies  Pouvoir  calorifique  en 
anglaises  Caudles.  calories  par  m3. 


Gaz  d’éclairage 
Id.  +  5  ®/0 
Id.  +  9  °/0 
Id.  +  12  °/0 


150  lit.  à  l’heure  13.b- 

acétylène  23.b- 

id.  34. b- 

id.  becs  à  trous  40> 


5627  cal. 

5674 

6220 

6488 


Avec  le  bec  Argand,  le  gaz  +  5  °/0  d’acétylène  a  donné  23.b- 
Avec  le  bec  Auer  le  gaz  pur  consommation  95  lit  à  l’heure,  donne 
46.  b-  5  l’addition  de  5  °/0  d’acétylène  ne  modifie  pas  le  pouvoir 
éclairant,  comme  cela  était  à  prévoir  la  lumière  étant  produite  par 
l’incandescence  du  capuchon  de  terres  rares. 


MM.  C.  Bührer  et  Henri  Dufour  ont  poursuivi  en  1896  les  obser¬ 
vations  actinométriques  faites  en  1895  ;  l’appareil  employé  était 
comme  précédemment  l’actinomètre  de  Crowa.  Malgré  l’été  très 
défavorable,  les  observations  ont  été  faites  dans  presque  tous  les 
mois  par  M.  Bührer  et  pendant  six  mois  à  Lausanne. 

Les  valeurs  maxima  observées  dans  les  deux  sations  ont  été  à 
midi  les  suivantes  : 

Cal.  Cal. 


Janvier 

0.88 

Juillet 

0.91 

Février 

0.90 

Août 

0.65 

Mars 

0.85 

Septembre 

0.94 

Avril 

0.93 

Octobre 

0.90 

Mai 

0.92 

Novembre 

0.93 

Juin 

0.89 

Dans  la  très  belle  journée  du  11  mai  on  a  observé  la  variation 
diurne  suivante  à  Lausanne: 


Heures. 

Cal. 

Heures. 

7  —  m. 

0.30 

2  —  s. 

0.76 

8  —  » 

0.64 

3  53  » 

0.74 

9  —  » 

0.65 

4  45  » 

0.71 

10  —  » 

0.83 

5  45  » 

0.59 

11-12  —  » 

0.89 

6  35  » 

0.50 
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Une  observation  faite  à  Villeneuve  le  4  septembre  sur  la  chaleur 
réfléchie  par  le  lac  avant  le  coucher  du  soleil  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

Chaleur  directe.  Chaleur  réfléchie  Hauteur  du  soleil. 

0o48  0.30  6° 

0°41  0.33 

Le  lac  étant  très  calme  et  le  temps  superbe,  ces  chiffres  con¬ 
firment  les  anciennes  et  belles  observations  publiées  en  1870  par 
M.  Louis  Dufour  sur  la  réflexion  de  la  chaleur  solaire  par  le  lac 
Léman. 

M.  Jean  Dufour  rend  compte  de  ses  observations  sur  Yaoûtement 
des  bois  de  vigne. 

Ce  phénomène  constitue  la  troisème  phase  de  la  croissance  des 
sarments  ;  c’est  le  dernier  acte  de  végétation  de  la  vigne.  Par  une 
série  de  modifications  dans  la  structure  des  tissus  de  la  tige,  celle- 
ci  se  prépare  non  seulement  à  traverser  la  période  froide,  mais 
aussi  à  organiser  d’avance  la  pousse  de  l’année  suivante. 

M.  Dufour  passe  successivement  en  revue  :  1<>  Les  modifications 
subies  par  V écorce  externe;  2o  la  formation  des  stries  longitudi¬ 
nales,  dues  au  fait  que  l’écorce  subit  un  affaissement  moins  prononcé 
devant  les  faisceaux  blancs  des  fibres  libériennes  qu’entre  ces 
fibres  ;  3°  la  fermeture  des  tubes  criblés,  phénomène  étudié  d’abord 
par  de  Bary  et  Wilhelm  et  aboutissant  à  arrêter  le  transport  des 
matières  albuminoïdes  dans  l’écorce  interne  ;  4o  les  modifications 
que  subit  le  bois,  pour  acquérir  sa  structure  définitive  ;  5o  les  chan¬ 
gements  anatomiques  observés  dans  les  cellules  de  la  moelle  ;  de 
translucide  qu’elle  était  dans  la  tige  herbacée,  la  moelle  devient 
blanche  déjà  avant  l’aoûtement,  par  le  fait  de  la  mort  des  cellules 
qui  se  remplissent  d’air;  enfin  pendant  l’aoûtement  les  membranes 
des  cellules  prennent  une  teinte  brune. 

Le  phénomène  physiologique  le  plus  intéressant  est  l’ accumulation 
de  Vamidon  de  réserve  dans  les  bois  mûrs.  M.  Dufour  montre  divers 
échantillons  de  sarments  coupés  longitudinalement  et  traités  par 
une  solution  d’iode  dans  l’eau  additionnée  d’iodure  de  potassium  ;  la 
coloration  bleue  permet  de  suivre  la  marche  de  la  formation  de 
l’amidon. 

Le  dépôt  de  cette  substance  commence  à  l’endroit  où  l’aoûtement 
devient  visible  â  l’extérieur  par  le  changement  de  texture  et  de 
coloration  de  l’écorce.  On  constate  sur  certains  échantillons,  et 
particulièrement  sur  des  bois  très  minces,  mal  aoûtés,  développés 
sur  des  barbues  d’un  an,  que  l’accumulation  de  l’amidon  commence 
souvent  au  niveau  des  nœuds.  Bientôt  les  diaphragmes  se  rem¬ 
plissent  également  d’amidon,  formant  ainsi  un  dépôt  abondant  de 
matériel  de  réserve  exactement  vis-à-vis  des  bourgeons  qui  doivent 
être  alimentés  en  hydrate  de  carbone  à  la  poussée  du  printemps. 

Le  bois  aoûté  d’un  an  reste  coloré  en  vert  d’une  façon  intense; 
la  chlorophylle  y  existe  principalement  dans  les  rayons  médullaires, 
et  c’est  là  aussi  que  l’amidon  se  dépose  en  plus  grande  quantité. 
On  peut  suivre  la  formation  des  grains  dans  les  masses  chlorophyl¬ 
liennes  ;  elles  agissent  ici  évidemment  non  comme  des  grains  de 
chlorophylle  fabriquant  directement  l’amidon  par  l’assimilation  du 
GO2,  mais  comme  des  leucites  incolores  transformant,  condensant 
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en  grains  solides  l’hydrate  de  carbone  soluble  qui  leur  arrive  des 
feuilles.  En  tout  cas  il  est  remarquable  de  voir  avec  quelle  rapidité 
cette  fabrication  de  l’amidon  s’opère.  Dès  que  le  réservoir  (le  bois) 
est  prêt,  il  se  remplit. 

Des  sarments  ayant  subi  l’incision  annulaire  présentent  aussi  de 
l’amidon  au-dessous  de  la  plaie  cicatrisée. 

Les  barbues  greffées  et  bien  reprises  en  renferment  également 
dans  le  porte-greffe  et  le  greffon. 

Enfin  dans  les  bois  de  la  souche  l’amidon  se  dépose  aussi  en 
abondance,  comme  le  montrent  les  échantillons  de  souches  coupées 
longitudinalement  et  traitées  par  l’iode,  qui  sont  mis  en  circulation 
dans  l’assemblée. 


SÉANCE  DU  20  JANVIER  1897. 

Présidence  de  M.  Rey,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

MM.  A.  Caspari  et  J.  Glardon ,  présentés  par  MM.  Rey  et  Buhrer, 
ainsi  que  M.  E.  Mack ,  présenté  par  MM.  M.  Lugeon  et  Paul  Jaccard, 
sont  reçus  membres  de  la  Société. 

M.  W.  Baer ,  de  la  Tour-de-Peilz,  est  présenté  par  MM.  F.  Doge 
et  G.  Rey  comme  candidat. 

M.  Rhem ,  pharmacien,  donne  sa  démission. 

M.  Rey  exprime  toute  la  peine  que  nous  avons  à  voir  disparaître 
M.  Charles  Bugnion,  le  plus  ancien  membre  de  notre  société. 
M.  Bugnion,  né  en  1811,  entrait  en  1828  dans  la  Société  Vaudoise 
des  Sciences  Naturelles,  et  malgré  ses  nombreuses  occupations, 
lui  est  resté  fidèle  pendant  65  années. 

La  Société  des  Sciences  Naturelles  s’associe  de  tout  cœur  à  la 
douleur  de  la  famille  de  M.  Bugnion  et  tient  tout  spécialement  à 
exprimer  sa  sympathie  à  M.  le  prof.  Bugnion,  membre  de  notre 
société. 

Peu  de  jours  avant  le  départ  de  M,  Bugnion,  la  mort  enlevait  un 
autre  de  nos  membres,  M.  Reverchon,  ingénieur  à  Vallorbes. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  J.  Dumur  a  fait  don  à  la  Biblio¬ 
thèque  de  notre  société  de  19  volumes,  18  brochures  et  17  cartes 
concernant  la  géographie,  l’astronomie  et  la  triangulation. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  Henri  Blanc  fait  une  intéressante  conférence  illus¬ 
trée  par  de  nombreuses  planches  sur  l’origine  et  le  développement 
des  membres  chez  les  vertébrés  aquatiques  et  terrestres , 

M.  le  prof.  Amstein  présente  un  travail  sur  les  solutions  sin¬ 
gulières.  d’une  équation  différentielle  ordinaire  du  premier  ordre. 
(Voir  aux  mémoires). 

M.  le  prof.  H.  Brunner  parle  de  la  production  de  l’ozone  au 
moyen  des  persulfates  et  de  leur  action  sur  des  combinaisons  orga¬ 
niques.  La  formation  de  l’ozone  par  décomposition  des  persulfates 
a  été  observée  déjà  en  1891  par  M.  Marshall,  qui  n’y  attacha  cepen- 
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dant  pas  l’importance  que  cette  réaction  présente,  car  les  persul- 
fates  sont  un  moyen  hors  ligne,  pour  préparer  l’ozone  et  pour 
montrer  avec  une  sûreté  absolue  toutes  ses  réactions,  ainsi  que 
pour  la  préparation  du  brome  et  de  l’iode.  L’action  du  persulfate 
sur  les  substances  organiques  est  si  énergique  que  non  seulement 
les  acides  et  les  alcools  de  la  série  grasse  sont  complètement 
brûlés,  mais  aussi  des  substances  très  résistantes,  telles  que  l’acide 
urique  et  la  caféine,  sont  complètement  transformées  en  acide  car¬ 
bonique  et  en  azote.  La  réaction  est  si  nette  et  rapide  qu’elle  permet 
même  la  détermination  quantitative  du  carbone  et  de  l’azote  en 
dissolution  aqueuse.  Les  substances  de  la  série  aromatique  résis¬ 
tent  davantage  et  subissent  souvent  une  carbonisation,  tandis  que 
la  pyridine  et  la  quinolitie  semblent  également  subir  une  combustion 
complète.  En  présence  de  l’acide  chlorhydrique  et  de  chlorures,  les 
persulfates  réagissent  également  avec  une  grande  énergie,  grâce  au 
chlore  qui  intervient  à  l’état  naissant. 

M.  Brunner  étudie  l’emploi  des  persulfates  comme  antiseptique 
et  comme  destructeur  des  toxines  et  indique  leur  application,  sur¬ 
tout  celle  du  persulfate  de  lithium,  contre  la  goutte,  les  rhuma¬ 
tismes,  d’une  manière  générale  contre  les  maladies  provenant  d’une 
oxydation  incomplète,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  les  per¬ 
sulfates  dissolvent  et  détruisent  l’acide  urique. 


SÉANCE  DU  3  FÉVRIER  1897. 

Présidence  de  M.  G.  Rey,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  W.  Bcier  est  reçu  membre  de  la  société. 

M.  Chenevière  fils  et  M.  Gaud,  instituteur  à  Montreux,  sont  démis¬ 
sionnaires. 

M.  Lador,  bibliothécaire,  présente  la  liste  des  derniers  ouvrages 
offerts  à  la  bibliothèque. 

M.  Rey  remercie  M.  Lador  qui  a  bien  voulu  se  charger  de  faire 
l’inscription  qui  avait  été  décidée  sur  la  planche  noire  offerte  par 
M.  Bugnion. 

Communications  scientifiques. 

M.  E.  Delessert  signale  une  intéressante  brochure  sur  les  pa¬ 
ratonnerres. 

M.  le  prof.  E.  Renevier  présente  une  dent  d’hippopotame 
trouvée  à  l’embouchure  de  la  Morge.  Comme  cette  dent  paraît 
appartenir  à  une  espèce  actuelle,  M.  Renevier  pense  qu’elle  pour¬ 
rait  provenir  d’une  ménagerie.  M.  Forel  se  charge  de  faire  une 
enquête  à  ce  sujet. 

M.  F. -A.  Foret,  en  présentant  l’intéressante  étude  du  prof. 
Dr  G.  Schrôter  :  die  Schivebeflora  unserer  Seen  (Phytoplankten) , 
Zurich,  1896,  discute  quelques  questions  de  terminologie. 

1°  Doit-on  remplacer  le  mot  pélagique  appliqué  jusqu’à  présent  à 
la  région  centrale  superficielle  des  lacs  par  le  mot  limnétique  pro- 


XIV 


PROCES-VERBAUX 


posé  en  1893  par  le  Dr  O.  Zacharias  de  Plon?  Non.  Limnétique  est 
la  forme  grecque  du  mot  lacustre,  ce  qui  appartient  aux  lacs  ;  par 
conséquent  il  ne  s’applique  pas,  sans  une  définition  spéciale,  au 
sens  restreint  de  la  région  centrale  du  lac.  Le  mot  pélagique  n’a 
jamais  prêté  à  l’amphibologie;  dans  les  cas  très  rares  où  il  y  a  lieu 
de  préciser,  on  peut  l’accompagner  d’un  qualificatif  explicatif  : 
pélagique  marin,  pélagique  lacustre,  pélagique  d’eau  douce. 

2o  Doit-on,  en  biologie  lacustre,  appeler  tout  pélagique  (limné¬ 
tique),  supprimer  la  distinction  entre  pélagique  et  littoral  en  tenant 
compte  du  fait  que  parfois  les  organismes  pélagiques  sont  entraînés 
par  les  courants  dans  la  région  littorale,  parfois  les  organismes 
littoraux  s’égarent  en  plein  lac?  Ce  serait  une  erreur.  L’origine  de 
ces  groupes  d’organismes  est  différente  ;  chacun  d’eux  se  multiplie 
et  se  développe  dans  sa  région  propre.  Si  l’on  trouve  noyé  dans  le 
lac  un  insecte  de  la  forêt  apporté  par  le  vent,  ou,  flottant  sur  le  lac, 
les  débris  de  végétaux  terrestres  apportés  par  un  affluent,  ce  n’est 
pas  une  raison  suffisante  pour  supprimer  la  distinction  entre  faune 
et  flore  terrestre,  faune  ou  flore  lacustre;  si  l’émissaire  du  lac  en¬ 
traîne  avec  lui  des  organismes  lacustres,  littoraux  ou  pélagiques, 
nous  n’en  abolirons  pas  pour  eela  la  distinction  entre  sociétés 
lacustres  et  fluviales. 

3o  Les  expressions  eupélagiques  et  tychopélagiques ,  proposées  il 
y  a  quinze  ans  par  le  prof.  Dr  P.  Pavesi,  de  Pavie,  sont  commodes 
et  pratiques  ;  elles  indiquent  bien  la  distinction  entre  les  formes 
établies  dans  la  région  centrale  du  lac  et  celles  qui  y  entrent  acci¬ 
dentellement.  Mais  la  même  distinction  devrait  être  faite  pour 
toutes  les  régions  suffisamment  différenciées  pour  posséder  une 
société  biologique  spéciale,  et  si  l’on  voulait  appliquer  dans  chaque 
cas  des  termes  analogues  tirés  du  grec,  la  langue  scientifique  s’en¬ 
combrerait  d’une  terminologie  trop  compliquée.  M.  Forel  préfère 
employer  le  mot  erratique ,  espèce  erratique,  ou  forme  erratique, 
pour  celles  qui  sont  accidentelles  dans  le  territoire  étudié. 

M.  E.  Bucjnion.  Sur  le  développement  du  cerveau  chez  l’Iguane 
de  Colombie.  (Voir  Archives  de  Genève,  décembre  1896). 

M.  Jules  Amann  présente  un  nouvel  appareil  qu’il  a  combiné 
pour  l 'examen  chimique  de  Vair  dans  les  locaux  habités  et  plus 
spécialement  dans  les  classes  d’écoles.  Cet  appareil  contenu  dans 
une  boîte  fermant  à  clef  sert  à  doser  Y  acide  carbonique  de  l’air  (par 
la  méthode  de  Lunge-Zeckendorf)  et  à  déceler  la  présence  de  Y  oxyde 
de  carbone  provenant  des  appareils  de  chauffage  défectueux. 

En  présence  des  cas  fréquents  d’intoxication  plus  ou  moins 
graves  par  ce  gaz,  il  est  certain  que  cet  appareil  est  appelé  à  ren¬ 
dre  de  bons  services,  non  seulement  dans  les  écoles,  mais  aussi 
dans  les  maisons  particulières.  Il  devrait  se  trouver  partout  où 
le  chauffage  se  fait  au  moyen  de  poêles  brûlant  du  coke,  de  la 
houille,  etc. 


SÉANCE  DU  17  FÉVRIER  1897 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  fait  circuler  deux  lettres  de  M.  E.  Delessert  ayant 
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trait  au  même  sujet  que  la  brochure  qu’il  a  signalée  dans  la  der¬ 
nière  séance. 

Communications  scientifiques. 

M.  F. -A.  Forel  étudie  les  crevasses  qui  apparaissent  en  cer¬ 
taines  places  de  la  glace  des  lacs  et  sont  connues  sous  le  nom  de 
fendues  ou  fentes  au  lac  de  Joux  (de  varices  au  lac  de  St- Point  h 
Elles  sont  caractérisées  par  le  relèvement  des  deux  lèvres  d’une 
fente  qui,  évidemment  poussées  par  une  violente  pression  latérale, 
se  redressent  en  murailles  inclinées,  verticales  ou  renversées,  de 
décimètres  ou  même  de  mètres  de  hauteur.  Il  y  a  ordinairement 
trois  ou  quatre  fendues  transversales  sur  la  longueur  du  lac  de 
Joux.  La  comparaison  de  la  carte  de  ces  fendues  donnée  en  1854 
par  le  Dr  Lecoultre.  (Bull.  S.  V.  S.  N.  ,  IV,  224)  avec  celle  de  janvier 
1897  montre  que  le  lieu  des  fendues  est  à  peu  près  le  même,  mais 
non  parfaitement  identique.  En  même  temps,  sur  le  pourtour  du 
lac,  des  signes  évidents  de  refoulement  latéral  se  font  voir  en 
maintes  places  sur  la  glace  qui  est  pressée  contre  la  rive. 

Quelle  est  la  cause  de  ce  violent  refoulement  latéral?  Voici  Im¬ 
plication  que  M.  Forel  propose  : 

Outre  les  fendues  à  lèvres  relevées,  la  glace  du  lac  est  divisée 
en  glaçons  de  centaines  de  mètres  de  côté  par  d’autres  fentes, 
simples,  à  lèvres  verticales  non  relevées.  Entre  les  lèvres  une 
couche  de  glace  transparente  de  1j2  à  10  centimètres  d’épaisseur, 
montre  que  leur  formation  est  compliquée. 

La  glace  du  lac  forme  d’abord  une  lame  continue  uniforme,  sans 
solution  de  continuité.  Quand  son  épaisseur  est  suffisante,  les  alter¬ 
natives  du  froid  nocturne  et  du  réchauffement  diurne  se  manifes¬ 
tent  par  des  contractions  et  des  dilatations.  Pendant  la  soirée  la 
glace  se  fend  en  crevasses,  rectilignes  ou  à  peu  près  droites,  dont 
la  rupture  est  accompagnée  de  craquements  et  détonations  bien 
connus  des  riverains  et  des  patineurs.  La  glace  se  divise  en  radeaux 
qui,  sous  l’action  du  refroidissement  nocturne,  se  contractent;  les 
lèvres  des  fentes  se  séparent  et  l’eau  s’élève  dans  l’espace  libre. 
Cette  eau  se  congèle  pendant  la  nuit  et  forme  un  coussin  de  glace 
transparente  qui  s’oppose  au  rapprochement  des  lèvres  de  la  fente, 
lorsque  la  chaleur  diurne  aura  dilaté  de  nouveau  le  glaçon  en  lui 
rendant  ses  dimensions  primitives.  Il  en  résulte  une  poussée  géné¬ 
rale  qui,  de  radeau  en  radeau,  se  propagera  au  loin.  Chacune  des 
fentes  ne  représente  qu’une  dilatation  de  quelques  millimètres  ou 
centimètres  ;  en  les  additionnant,  on  arrive  bien  vite  à  une  dilatation 
de  plusieurs  décimètres.  La  poussée  latérale  se  traduit  par  les 
refoulements  de  la  rive  et  par  le  soulèvement  des  lèvres  de  la 
fendue,  là  où  la  pression  accumulée  sur  la  longueur  du  lac  atteint 
un  tel  degré  que  les  lèvres  refoulées  cèdent  en  se  soulevant  l’une 
sur  l’autre  ou  l’une  contre  l’autre. 

Le  développement  et  le  perfectionnement  des  fendues  a  lieu 
aussi  longtemps  que  la  glace  est  à  l’air  libre;  sitôt  qu’un  tapis  de 
neige  la  protège  contre  les  variations  de  température,  la  nappe  de 
glace  ne  se  dilate  plus  et  la  formation  des  fendues  cesse. 

M.  J.  Amann  fait  une  communication  sur  la  recherche  des  phé¬ 
nols  dans  Vurine. 

Du  développement  exagéré  de  certaines  bactéries  qui  accom- 


XVI 


PROCÈS-VERBAUX 


pagnent  régulièrement  les  troubles  de  la  digestion  stomacale  et 
intestinale,  résulte  la  formation  des  substances  toxiques  :  toxines 
et  ptomaïnes  qui  passent  dans  la  circulation  et  déterminent  sou¬ 
vent  des  accidents  morbides  variés.  La  quantité  des  phénols  (phé¬ 
nols  et  crésols)  qui  résultent  de  ces  fermentations  anormales  et  qui 
sont  éliminés  par  les  reins  et  se  retrouvent  dans  l’urine,  donnent 
la  mesure  de  la  présence  et  de  l’intensité  de  cette  intoxication  d’ori¬ 
gine  digestive. 

Le  dosage  des  phénols  dans  l’urine  est,  par  conséquent,  appelé 
à  donner  de  précieux  renseignements  sur  l’état  des  organes  diges¬ 
tifs  et  sur  leur  fonctionnement.  Les  méthodes  classiques  du  dosage 
des  phénols  (par  formation  de  combinaisons  bromurées)  exigent 
beaucoup  de  temps  et  sont  d’une  exécution  compliquée.  M.  Amann 
est  parvenu  à  élaborer  une  méthode  colorimétrique  plus  expéditive 
et  plus  simple,  basée  sur  la  formation  de  matières  colorantes  du 
groupe  de  la  chrysoïdine  qui  prennent  naissance  par  l’action  de 
l’acide  par adiazobenzolsulf urique  sur  les  phénols.  M.  Amann  montre 
par  les  chiffres  fournis  par  une  série  d’analyses  comment  varie  la 
quantité  de  phénols  sous  l’influence  d’une  indigestion,  d’un  catar¬ 
rhe  de  l’estomac  ou  des  intestins,  d’une  purgation,  de  la  désinfec¬ 
tion  des  voies  digestives  par  certains  médicaments,  calomel,  salol, 
etc.,  etc. 

M.  Bougeant!  signale  divers  cas  de  ladrerie  du  bétail  qu’il  a  eu 
l’occasion  d’examiner  aux  abattoirs  de  Lausanne. 


SÉANCE  DU  3  MARS  1897 
Présidence  de  M.  G.  Rey,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

Une  candidature  est  déposée  sur  le  bureau,  celle  de  M.  O.  Lavan- 
chy ,  entrepreneur,  présenté  par  MM.  Rey  et  Robert. 

M.  le  président  donne  communication  des  décisions  prises  dans 
rassemblée  du  Comité. 

Acceptation  d’échange  avec  les  publications  suivantes  : 

lo  Bulletin  de  la  Société  entomologique  de  Stockholm. 

2o  Société  des  sciences  naturelles  et  zoologiques  d’Arcachon. 

3o  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Mâcon. 

4o  Spelunca.  Bulletin  de  la  Société  de  spéléologie. 

M.  Rey  signale  la  situation  difficile  dans  laquelle  se  trouve  M. 
l’éditeur  du  «  Bulletin  »  qui  ne  possède  actuellement  plus  de  mé¬ 
moires  à  imprimer.  Il  fait  un  appel  pressant  aux  membres  qui  sont 
à  même  d’alimenter  notre  publication. 

M.  Forel  croit  que  l’appel  de  M.  Rey  sera  entendu  et  ne  pense 
pas  qu’il  y  ait  péril  en  la  demeure. 

Communications  scientifiques. 

M.  F.  Cornu  (Yevey)  fait  une  communication  sur  une  détermi¬ 
nation  graphique  du  plan  méridien  par  la  photographie. 
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La  détermination,  par  la  méthode  horaire  ainsi  que  par  l’emploi 
du  théodolithe,  du  point  de  l’horizon  sud  coupé  par  le  plan  méri¬ 
dien  d’un  lieu  d’observation,  présentant  certaines  difficultés,  j’ai 
essayé,  dit  M.  Cornu,  de  déterminer  graphiquement  ce  point  de  la 
manière  suivante  : 

Ayant  fixé  solidement  un  appareil  photographique  orienté  au 
sud,  je  prends" par  un  ciel  clair  une  pose  de  paysage  en  ayant  soin 
de  couvrir  le  ciel;  puis,  fermant  l’objectif,  je  laisse  le  tout  en  place 
jusqu’à  la  nuit,  et  ouvrant  alors  de  nouveau  l’objectif,  je  prends  une 
pose  de  quelques  heures,  pendant  lesquelles  les  étoiles  traversant 
le  champ  de  l’appareil  marquent  sur  la  plaque  sensible  leurs  tra¬ 
jectoires  sous  forme  d’arcs  de  cercles  au-dessus  de  l’horizon. 

Traçant  alors  sur  le  cliché  même  ou  sur  un  positif  de  ce  cliché, 
une  ligne  exactement  horizontale,  puis  parallèlement  à  cette  ligne 
les  cordes  des  arcs  de  trajectoires  d’étoiles,  la  ligne  perpendiculaire 
qui  divise  les  cordes  en  deux  parties  égales  marque  la  position 
exacte  où  le  paysage  est  coupé  par  le  plan  du  méridien  du  point 
même  où  l’appareil  a  été  placé. 

M.  Maurice  Lugeou,  privat-docent  à  l’Université  de  Lausanne 
(la  loi  des  vallées  transversales  des  Alpes  occidentales) ,  a  recherché 
quel  était  le  rôle  joué  par  les  plis  transversaux  dans  le  régime 
hydrographique  alpin.  En  1896,  l’auteur,  dans  son  ouvrage  sur  la 
région  de  la  Brèche  du  Chablais,  a  fait  déjà  remarquer  que  la  vallée 
du  Rhône,  entre  Martigny  et  Villeneuve,  était  géographiquement 
due  à  un  plissement  transversal.  Ces  plissements,  du  reste,  jouent 
un  rôle  des  plus  importants  dans  nos  Alpes  ;  les  axes  des  plis  lon¬ 
gitudinaux  subissent  parfois,  comme  dans  les  plis  du  Grammont 
(préalpes  valaisannes)  un  plongement  d’environ  30  degrés  contre 
la  vallée  du  Rhône.  Ce  remarquable  phénomène  que  M.  Lugeon  a 
poursuivi  dans  les  vallées  de  là  Reuss,  de  l’Aar,  de  la  Sarine,  des 
Drances  de  Savoie,  de  l’Arve,  de  la  Borne,  dans  la  vallée-morte  de 
Faverges,  du  Chévan,  dans  la  vallée  abandonnée  de  Chambéry,  lui 
permet  d’établir  la  loi  suivante  :  Les  vallées  transversales  des  Alpes 
occidentales  occupent  V emplacement  d’un  synclinal  transversal  au 
plissement  normal  des  régions  considérées. 

M.  Ritter,  Dr  ès  sciences,  est  arrivé,  indépendamment  de  l’auteur 
aux  mêmes  résultats  en  étudiant  la  vallée  de  l’Arve  et  les  hautes 
vallées  de  l’Isère  et  de  l’Arve.  La  loi  est  ainsi  confirmée.  Quelques 
rares  exceptions  cependant  existent  en  quelques  points  sur  les¬ 
quels  l’auteur  ne  peut  s’étendre  ici.  (  Voir  aux  mémoires.) 

M.  F. -A.  Forel  présente  un  rapport  sur  les  variations  périodi¬ 
ques  des  glaciers  des  Alpes  suisses  en  1896.  Ces  études  faites  en 
collaboration  avec  M.  le  prof.  L.  Du  Pasquier,  de  Neuchâtel,  sont 
basées  essentiellement  sur  les  observations  des  forestiers  suisses, 
recueillies  par  les  soins  de  l’inspectorat  fédéral  des  forêts. 

La  prolongation  des  grandes  neiges  de  l’hiver  précédent  et  l’ar¬ 
rivée  hâtive  des  premières  neiges  de  l’automne  ont  raccourci 
beaucoup  la  durée  de  la  saison  d’ablation  dans  l’été  de  1896.  Un 
grand  nombre  de  glaciers  de  la  Suisse  centrale  et  orientale  n’ont 
pu  être  mesurés. 

La  phase  de  crue  observée  sur  la  majorité  des  glaciers  du  Valais 
et  sur  quelques  glaciers  bernois  à  partir  de  1875  et  années  sui¬ 
vantes  tend  à  s’éteindre  ;  la  plupart  des  glaciers  mis  ainsi  en  crue 
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de  fin  de  siècle  sont  devenus  stationnaires  et  ont  commencé  à 
décroître. 

La  vitesse  de  la  crue  de  Zigiorenove  (Valais)  va  en  diminuant 
progressivement;  la  petite  crue  d 'Arollaz  et  de  Ferpècle  de  1891  à 
1894  semble  être  terminée.  Grindelwald  supérieur  (Berne)  a  donné 
des  signes  de  décrue. 

En  revanche  la  crue  des  glaciers  de  l’Engadine  semble  se  déve¬ 
lopper  en  relation  probable  avec  la  crue  récente  des  glaciers  de 
FOrster.  Le  Rosegg  a  montré  en  1895  une  crue  de  14  m.;  en  1896  il 
n’a  pu  être  mesuré. 

M.  Forel  recommande  l’étude  des  variations  des  petits  glaciers, 
des  flaques  de  neige,  et  de  l’eneigement  qui  donnera  mieux  que  les 
grands  glaciers  des  notions  sur  les  variations  actuelles  du  climat. 
Il  montre  pour  cette  recherche  Futilité  de  la  méthode  photogra¬ 
phique,  et  termine  en  répétant  la  demande  instante,  si  souvent 
adressée  par  les  naturalistes  aux  photographes,  de  bien  vouloir 
dater  les  clichés  de  leurs  vues  de  paysage.  Avec  des  dates  cer¬ 
taines,  les  paysages  photographiques  représentent  le  matériel  le 
plus  précieux  pour  l’étude  des  faits  et  des  phénomènes  de  la 
nature. 


SÉANCE  DU  17  MARS  1897 
Présidence  de  M.  Paul  Jaccard,  secrétaire. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  O.  Lavanchy,  entrepreneur,  est  reçu  membre  de  la  société. 

Une  candidature  parvient  au  bureau,  celle  de  M.  Keller,  garde- 
général  à  Evian,  présenté  par  MM.  S.  de  Blonay  et  S.  Bieler. 

Un  groupe  d’amis  des  sciences  naturelles  habitant  la  Vallée, 
exprime  le  désir  de  faire  partie  de  notre  société  à  titre  de  section, 
afin  de  recevoir  le  «  Bulletin  ».  Cette  demande  est  accordée. 

M.  Rey  étant  empêché  d’assister  à  la  séance,  M.  Paul  Jaccard 
souhaite  la  bienvenue  à  M.  le  prof.  H.  du  Bois,  de  Berlin,  qui,  en 
séjour  à  Lausanne,  a  bien  voulu  nous  consacrer  une  soirée,  et  prie 
M.  Henri  Dufour,  qui  connaît  plus  particulièrement  ce  savant,  de 
bien  vouloir  l’introduire  par  quelques  mots  auprès  de  l’assemblée. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Du  Bois,  prof,  à  l’Université  de  Berlin,  fait  un  exposé 
historique  et  critique  des  découvertes  les  plus  importantes  de 
Félectro  optique;  il  rappelle  les  travaux  successifs  de  Faraday  sur 
la  rotation  électromagnétique  du  plan  de  polarisation  de  Kerr,  sur 
la  rotation  produite  par  la  réflexion  sur  un  aimant,  puis  les  travaux 
de  Kundt  sur  le  passage  de  la  lumière  à  travers  de  minces  lames 
de  fer  et  de  nickel  placées  dans  un  champ  magnétique.  Tous  ces 
travaux  trouvent  aujourd’hui  un  complément  très  intéressant  et 
prévu  par  la  théorie  dans  la  découverte  toute  récente  de  M.  P. 
Zeemann  qui  a  montré  que  le  champ  magnétique  agit  sur  les  raies 
spectrales  des  spectres  d’émission  et  d’absorption  et  produit  un 
élargissement  de  ces  raies.  Ce  travail  du  savant  de  Leide,  ouvre 
des  horizons  tout  nouveaux  dans  le  domaine  de  l’électrooptique. 
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Après  le  captivant  exposé  de  M.  du  Bois,  M.  Félix  Roux,  direc¬ 
teur,  présente  le  phonographe  commercial  d’Edison,  qu’il  vient  de 
se  procurer  pour  l’Ecole  de  commerce. 

Le  phonographe  lui-même  procède  à  la  juste  appréciation  de  ses 
mérites.  Pour  répondre  à  la  bienveillance  de  ses  auditeurs  et  leur 
donner  un  témoignage  de  ses  talents  artistiques,  le  phonographe, 
termine  son  exposé  par  quelques  romances  patriotiques  et  senti¬ 
mentales,  auxquelles  il  ajoute  quelques  airs  de  clairon  et  de  man¬ 
doline. 


SÉANCE  DU  7  AVRIL  1897 
à  l’Auditoire  de  Géologie. 

Présidence  de  M.  Rey,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  Rey  rappelle  la  perte  que  nous  venons  d’éprouver  parla  mort 
de  M.  Léon  Du  Pasquier ,  prof,  de  géologie  à  Neuchâtel,  enlevé  en 
pleine  activité  scientifique  à  l’âge  de  32  ans. 

Il  est  donné  lecture  des  dons  faits  à  la  bibliothèque.  (Voir  la  liste 
à  la  fin  de  l’année). 

Communications  scientifiques. 

M.  Jules  Amann  expose  un  procédé  graphique  nouveau  pour 
résoudre  très  rapidement  des  équations  de  la  forme 

1  1  _  1  _  a  b 
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qui  se  retrouvent  très  fréquemment  en  optique. 

Il  présente  ensuite  et  fait  fonctionner  une  lampe  à  formaldéhyde 
destinée  à  la  désinfection  complète  et  rapide  des  appartements. 
L’emploi  de  cette  lampe  présente  des  avantages  très  considérables 
sur  les  moyens  de  désinfection  usités  auparavant.  Les  vapeurs  de 
formaldéhyde  ont  un  pouvoir  bactéricide  très  grand  et  n’altèrent 
aucunement  les  meubles,  les  tapisseries,  les  métaux,  etc.,  etc. 

M.  Amann  présente  enfin  une  tête  d 'Indien  Botocudo,  préparée  et 
embaumée  par  un  procédé  particulier.  Cette  tête  qui  est  celle  d’un 
adulte  est  réduite  à  la  grosseur  d’un  poing,  tout  en  gardant  les 
proportions  et  les  traits  caractéristiques  de  la  race.  Elle  porte  une 
magnifique  chevelure  d’un  noir  de  jais  Ces  têtes  d’ennemis  coupées 
et  embaumées  sont  portées  par  le  vainqueur,  comme  trophée, 
attachées  à  la  ceinture.  L’exemplaire  qui  circule  provient  de  la 
région  de  Los  Basques  entre  le  Pérou,  le  Brésil  et  la  Bolivie. 

M.  Cruchet  adresse  un  mémoire  sur  les  procédés  de  mesure 
employés  à  Trappes,  près  Paris,  pour  déterminer  la  hauteur  et  la 
vitesse  des  nuages.  Ce  mémoire  contient  l’indication  des  procédés 
internationaux  employés  pour  l’étude  des  nuages  et  appliqués  à 
Trappes  par  M.  Teisserenc  de  Bort  et  les  résultats  obtenus  jus¬ 
qu’ici.  (Voir  aux  mémoires). 
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M.  Forel  expose  les  faits  généraux  de  la  limnimétrie  du  lac  de 
Joux.  (Voir  le  mémoire  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société). 

M.  Renevier,  prof ,  offre  à  la  Société  son  dernier  ouvrage,  qui 
vient  de  paraître,  le  chronographe  géologique ,  qui  forme  la  sixième 
partie  du  compte  rendu  du  Congrès  géologique  international  de 
1894.  Il  montre  en  outre  le  grand  tableau  entoilé  pour  son  ensei¬ 
gnement,  comparativement  à  l’ancien  tableau  de  1874.  Puis  il  lit  des 
portions  de  lettres  reçues  de  deux  de  ses  collègues  français,  qui 
font  voir  comment  ce  travail  est  apprécié  à  l’étranger. 

Un  court  extrait  du  texte  explicatif  paraîtra  dans  le  prochain 
Bulletin  de  la  Société,  avec  la  reproduction  du  petit  tableau  résu¬ 
mant  le  chronographe. 

M.  le  prof.  Benevier  lit  les  parties  générales  de  son  rapport  pour 
1896  sur  le  Musée  géologique,  et  présente  un  certain  nombre  de 
pièces  nouvellement  acquises,  décroûtées,  restaurées  et  montées 
pour  les  collections.  Il  expose  en  outre  quelques  nouveaux  mou¬ 
lages  peints  en  facsimilés,  et  une  série  d’ Ammonites  sur  lesquelles 
les  lobes  ont  été  peints  très  artistement  par  le  préparateur, 
M.  Lad  or. 

Après  la  séance,  les  membres  présents  visitent  le  Musée  géolo¬ 
gique,  pour  voir  entre  autres  le  nouveau  Relief  de  la  Dent  du  Midi, 
les  deux  panoramas  de  M.  le  Dr  Lugeon,  et  la  nouvelle  salle  en 
voie  d’ameublement. 


SÉANCE  DU  21  AVPJL  1897 
Présidence  de  M .  Rey,  président. 

Le  procès-verbal  est  lu  et  adopté. 

Candidature  :  M.  Léopold  Schalmann ,  présenté  par  MM.  Amann 
et  A.  Tauxe. 

M.  Renevier,  prof.,  demande  que  l’ordre  du  jour  de  chaque 
séance  soit  affiché  dès  la  veille  à  la  porte  du  Musée  industriel,  de 
sorte  que  chaque  membre  puisse  se  renseigner  en  passant.  Adopté. 

Bibliothèque.  —  Parmi  les  dons  importants  faits  à  la  bibliothèque, 
M.  Rey  signale  l’envoi  du  Ministère  des  colonies  néerlandaises, 
consistant  en  un  superbe  ouvrage  intitulé  Description  géologique  de 
Java  et  Madoura. 

Communications  scientifiques. 

M.  Jules  Amann  fait  une  communication  sur  les  nouveaux 
verres  pour  l’optique  fabriqués  à  Jena.  Il  passe  en  revue  les  qualités 
que  doivent  remplir  les  verres  destinés  à  la  confection  des  lentilles, 
décrit  les  procédés  actuels  de  fabrication  de  ces  verres  :  Crowns  et 
flints,  et  rend  compte  des  rapports  qui  existent  entre  leur  compo¬ 
sition  chimique  et  leurs  propriétés  optiques  :  pouvoirs  dispersif  et 
réfractif.  Ces  propriétés  optiques  sont  du  reste  fonctions  des  poids 
moléculaires  ;  c’est  ainsi  que  le  pouvoir  réfractif  est  sensiblement 
proportionnel  à  la  racine  cubique  du  poids  spécifique.  La  commu¬ 
nication  de  M.  Amann  est  illustrée  par  une  collection  de  superbes 
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échantillons  des  nouveaux  verres,  qu’il  doit  à.  l’obligeance  de 
MM.  Schott  et  C*©,  à  Jena. 

M.  le  Dr  Maurice  Lugeon  parle  des  cours  anciens  de  l’Isère 
et  de  ses  affluents  alpins,  l’Arly,  le  Doron,  l’Arc  et  la  Brêda.  A  l’é¬ 
poque  pliocène,  ces  cours  d’eau  s’écoulaient  vraisemblablement 
vers  le  nord  par  la  vallée-morte  de  Fa  verges  et  la  dépression  du 
Fort  de  Tamië.  Les  coudes  de  capture  ainsi  que  le  phénomène  de 
l’érosion  régressive  (cours  obséquent)  qui  leur  est  dû,  sont  remar¬ 
quables  pour  le  Doron  et  l’Arlv. 


SÉANCE  DU  5  MAI  1897 
Présidence  de  M.  Rey,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

Le  président  fait  part  à  la  Société  du  don  que  lui  a  fait  la  Société 
géodésique  internationale  des  Comptes  rendus  des  travaux  du 
Congrès  de  1896. 

Le  Comité  faisant  droit  à  la  demande  de  M.  Renevier,  a  décidé 
que  le  local  de  la  réunion  sera  affiché  à  la  porte  du  Musée  indus¬ 
triel,  ainsi  que  l’ordre  du  jour,  le  jour  précédant  chaque  séance. 

M.  Schulmcinn,  présenté  par  MM.  Amann  et  Tauxe,  est  proclamé 
membre  actif. 

Communications  scientifiques. 

M.  Ch.  Dufour,  prof,  à  Mo.rg'es,  donne  de  plus  grands  développe¬ 
ments  sur  le  nouveau  théorème  d’algèbre  qu’il  a  indiqué  en  1864, 
et  qu’il  avait  trouvé  en  cherchant  un  moyen  de  déterminer  la  tem¬ 
pérature  de  l’air  par  la  marche  d’un  thermomètre  non  équilibré. 
Ce  théorème  est  celui-ci  : 

Si  dans  une  progression  géométrique  on  prend  trois  termes  équi¬ 
distants ,  que  Von  multiplie  l’une  par  Vautre  les  deux  différences  pre¬ 
mières ,  et  que  l’on  divise  par  la  différence  seconde ,  on  obtient  le  terme 
intermédiaire.  (Voir  aux  mémoires). 

M.  Jules  Amann  ajoute  quelques  mots  sur  l’étendue  des 
variations  des  thermomètres  faits  avec  les  anciens  et  les  nouveaux 
verres. 

M.  Chuard,  professeur,  expose  les  résultats  de  l’étude  qu’il  a 
poursuivie  sur  l’emploi  en  agriculture  du  carbure  de  calcium  et 
des  résidus  de  la  fabrication  de  l’acétylène.  Ces  résidus  contiennent 
une  notable  proportion  d’azote,  ce  qui  en  fait  un  bon  engrais.  Le 
carbure  de  calcium  du  commerce  agit  comme  insecticide ,  grâce  à 
l’hydrogène  phosphaté  qu’il  renferme. 

D’autre  part,  l’acétylène  impur  dégagé  par  le  carbure  de  calcium 
au  contact  de  l’eau  jouit  aussi  de  propriétés  insecticides  à  un  degré 
élevé,  ainsi  que  M.  Chuard  l’a  constaté  par  expérience.  Des  che¬ 
nilles,  des  larves  de  hannetons,  des  insectes  parfaits  sont  tués 
dans  une  atmosphère  suffisamment  chargée  de  ces  gaz.  C’est  en  se 
basant  sur  ces  propriétés  que  l’auteur  proposait  l’emploi  du  car- 
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bure  de  calcium,  sinon  pour  le  traitement  d’extinction,  au  moins 
pour  le  traitement  cultural  des  vignes  phylloxérées.  Le  carbure,  en 
effet,  d’une  manipulation  et  d’une  application  faciles,  d’un  prix  mo¬ 
dique,  dégageant  progressivement  par  Faction  de  l’humidité  du  sol 
des  gaz  insecticides,  et  laissant  dans  le  sol  des  résidus  utiles,  est 
absolument  approprié  à  cet  usage,  pourvu  que  l’action  phvlloxé- 
ricide  des  gaz  dégagés  soit  suffisante. 

Des  premiers  essais,  tout  en  étant  encourageants  en  ce  qu’ils  ont 
montré  à  la  fois  que  la  vigne  supporte  à  haute  dose  l’application  du 
carbure  de  calcium  et  que  sa  végétation  en  est  favorablement 
influencée,  ri’ont  cependant  pas  été  absolument  concluants  quant  à 
la  destruction  du  phylloxéra.  Il  importait  donc  d’étudier  de  plus 
près  la  nature  des  'produits  de  décomposition  du  carbure  de  calcium 
et  de  rechercher  si  leur  action  pouvait  être  utilement  modifiée 
dans  un  sens  ou  dans  l’autre. 

M.  Ghuard  a  constaté  tout  d’abord,  en  ce  qui  concerne  l’ammo¬ 
niaque,  les  faits  suivants  :  l’acétylène  dégagé  par  l’action  de  l’eau 
sur  le  carbure  ne  renferme  qu’une  faible  proportion  d’ammoniaque, 
0,03  à  0,06  pour  100  parties  de  carbure  employé  ;  en  revanche  le 
résidu  continue  à  dégager  de  l’ammoniaque,  après  disparition  de 
l’acétylène,  et  on  y  a  dosé,  par  distillation,  de  0,21  à  0,34  d’azote 
ammoniacal  pour  100  de  carbure. 

M.  Ghuard  admet,  pour  l’explication  de  ces  faits,  la  présence 
dans  le  carbure  de  calcium  de  deux  combinaisons  azotées,  Yazoture 
de  calcium  dont  la  décomposition  par  l’eau  s’effectuant  en  même 
temps  que  celle  du  carbure,  dégagerait  l’ammoniaque  accompa¬ 
gnant  l’acétylène,  et  le  cyanate  de  calcium. ,  auquel  serait  dû  le 
dégagement  progressif  d’ammoniaque  par  les  résidus.  Le  cyanate 
de  calcium  se  décompose  en  présence  de  l’eau  avec  formation  de 
carbonate  de  calcium.  Or,  divers  échantillons  de  carbure  fraîche¬ 
ment  préparé  ayant  été  traités  par  l’eau  à  l’abri  de  l’air,  les  résidus 
distillés  jusqu’à  élimination  totale  de  l’ammoniaque  et  enfin  traités 
par  l’acide  chlorhydrique,  dans  le  même  appareil,  en  changeant 
seulement  les  appareils  d’absorption,  il  a  été  possible  de  constater, 
dans  toutes  les  expériences,  la  présence  d’hydrogène  sulfuré 
(0,201  à  0,271  pour  cent  de  carbure)  et  de  gaz  acide  carbonique 
(0,058  à  0,170  pour  cent  de  carbure). 

Les  résidus  de  la  fabrication  d’acétylène  sont  donc  constitués  par 
de  la  chaux  hydratée,  avec  de  faibles  quantités  de  sulfure  et  de 
carbonate  de  calcium,  ce  dernier  pouvant  provenir  de  la  décompo¬ 
sition  du  cyanate  de  calcium  d’après  l’équation 

Ga  CNO  +  3  H*°  =  Ca  c°3  +  C02  +  2  NH3. 

Un  deuxième  point,  plus  important,  concerne  la  composition  de 
l’acétylène  brut  provenant  de  la  décomposition  du  carbure.  Outre 
l’ammoniaque  dont  il  vient  d’être  question ,  plusieurs  auteurs  ont 
déjà  mentionné  comme  impuretés  principales,  l’hydrogène  sulfuré 
et  l’hydrogène  phosphoré.  Ges  indications  ont  été  confirmées  par 
les  recherches  de  M.  Ghuard  qui  a  trouvé  dans  le  gaz  provenant  du 
carbure  de  calcium  0,073  d’hydrogène  sulfuré  et  de  0,018  à  0,032 
d’hydrogène  phosphoré  pour  100  parties  de  carbure.  Il  est  facile  en 
outre  de  constater  que  l’acétylène  débarrassé  de  ces  trois  impure¬ 
tés  principales,  ammoniaque,  hydrogène  sulfuré  et  hydrogène 
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phosphoré  a  perdu  son  odeur  désagréable,  alliacée,  et  probable¬ 
ment  aussi  ses  propriétés  toxiques. 

Ges  propriétés,  de  même  que  l’odeur,  sont  évidemment  en  rap¬ 
port  direct  avec  la  présence  de  l’hydrogène  phosphoré.  C’est  pour¬ 
quoi  M.  Chuard  a  essayé,  pour  augmenter  les  propriétés  insecticides 
du  carbure,  de  faire  préparer  du  carbure  plus  riche  en  phosphure 
de  calcium,  en  additionnant  les  matières  premières  d’une  certaine 
proportion  de  phosphate  de  chaux.  M.  J.  Oettli,  directeur  de  la 
Société  industrielle  du  Valais,  a  bien  voulu  effectuer  les  premiers 
essais  au  moyen  du  four  électrique  dont  il  dispose  à  Yernayaz.  11 
est  arrivé  aisément  à  produire  un  carbure  assez  riche  en  phosphure 
de  calcium.  Les  gaz  dégagés  en  présence  de  l’eau  par  ce  nouveau 
produit  ont  des  propriétés  insecticides  incomparablement  plus 
énergiques  que  ceux  provenant  du  carbure  ordinaire,  et  des  essais 
de  traitement  contre  le  phylloxéra  vont  être  incessamment  tentés 
dans  cette  nouvelle  voie. 

M.  Guillemin,  ingéneur,  indique  un  moyen  pratique  d’aérer  les 
tonneaux  renfermant  du  vin  en  train  de  se  gâter,  de  manière  à  per¬ 
mettre  le  brantage.  Il  consiste  à  pomper  l’acide  carbonique  au 
moyen  d’une  pompe. 

M.  F.- A.  Forel  présente  la  carte  de  la  Suisse  avec  les  appari¬ 
tions  de  hannetons  à  l’état  ailé,  d’après  le  mémoire  d’Oswald  Heer 
(Actes  de  la  Soc.  helv.  sc.  nat.,  Berne  1839,  p.  123). 

Il  y  a  trois  régimes  de  l’apparition  de  l’insecte  ailé,  ce  que  Heer 
appelait  les  types  Bâlois,  Bernois  et  Uranien. 

Dans  le  type  Bâlois ,  le  chiffre  de  l’année  des  hannetons  est  divi¬ 
sible  pas  3,  sans  reste.  Années  1893,  1896,  etc.  Ce  régime  n’est 
connu  en  Suisse  que  dans  les  environs  de  Bâle. 

Dans  le  type  Bernois ,  le  chiffre  de  l’année  des  hannetons  divisé 
par  3  donne  un  reste  de  1.  Années  1894,  1897,  etc.  Ce  régime  em¬ 
brasse  la  plus  grande  partie  de  la  Suisse  ;  c’est  en  particulier  celui 
du  canton  de  Vaud. 

Dans  le  type  Uranien ,  il  y  a  un  reste  de  2  après  la  division  par  3 
du  chiffre  de  l’année.  Années  1895, 1898,  etc.  Il  occupe  les  cantons 
d’Uri,  Schwytz,  Argovie,  Zurich,  Thurgovie  et  St-Gall. 

En  correction  et  complément  des  faits  cités  par  Heer,  M.  Forel 
indique  les  faits  suivants  :  le  canton  du  Valais,  y  compris  le  district 
de  Bex,  Aigle  et  Villeneuve,  appartient  au  type  bâlois,  Genève  et  la 
Savoie  au  sud  du  Léman  appartiennent  au  type  bernois,  les  environs 
de  Besançon  au  type  uranien. 

MM.  Renevier,  Guillemin,  Bieler,  Blanc  et  Amann  prennent  part  à 
la  discussion  qui  suit  cette  communication. 

M.  Blanc,  prof.,  rend  compte  à  ce  propos  des  recherches  de 
Raspail,  d’où  il  résulte  que  la  femelle  du  hanneton  pond  80  œufs 
environ  en  3  fois  et  que  la  vie  de  l’insecte  parfait  est  beaucoup 
plus  longue  qu’on  ne  l’avait  admis  jusqu’ici. 

M.  le  Di*  Maurice  Lugeon  dépose  sur  le  bureau  une  note  écrite 
en  collaboration  avec  M.  Haug,  maître  de  conférences  à  la  Sorbonne, 
sur  la  montagne  de  Sulens  (Savoie).  Les  auteurs  y  font  remarquer 
que  cette  «  Klippe  »  est  formée  par  la  superposition  de  multiples 
lames  enfoncées  dans  le  Flysch,  et  dont  la  racine  doit  être  recher¬ 
chée  au  loin.  (Voir  Bull.  Soc.  sc.  nat.  de  Savoie). 

La  séance  est  levée  à  6  h. 
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SÉANCE  DU  19  MAI  1897 
à  l’Ecole  de  médecine. 

Présidence  de  M.  A.  Borgeaud,  vice-président. 

Le  procès-verbal  est  lu  et  adopté. 

M.  J.  Bieler  présente  en  quelques  mots  le  très  intéressant 
ouvrage  de  M.  N.  Julmy  sur  les  races  de  chèvres  de  la  Suisse, 
ouvrage  gracieusement  offert  par  le  Département  de  P  Agriculture  à 
notre  Bibliothèque. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Mohlenbruck  présente  un  appareil  de  projections 
combiné  pour  préparations  microscopiques  et  photogrammes. 

Ce  nouvel  appareil,  dont  la  construction  a  été  étudiée  tout  parti¬ 
culièrement  en  vue  de  son  application  aux  projections  d’objets  ou 
de  préparations  microscopiques,  peut  être  décomposé  dans  son 
ensemble  en  trois  parties. principales  que  nous  examinerons  sépa¬ 
rément  : 

lo  La  lanterne  ; 

2o  Le  système  optique; 

3o  La  lampe  à  arc. 

I.  La  lanterne. 

La  partie  correspondant  à  l’axe  optique  de  l’appareil  est  formée 
par  une  boîte  en  laiton  surmontée  d’une  cheminée  pour  l’échappe¬ 
ment  de  l’air  chaud  et  construite  de  façon  à  éviter  d’une  façon  abso¬ 
lue  la  diffusion  de  rayons  lumineux. 

La  partie  inférieure,  en  noyer  poli,  également  à  fermeture  étanche, 
porte  un  mécanisme  de  hausse  à  crémaillère,  permettant  de  mou¬ 
voir  verticalement  la  lampe  sans  avoir  à  ouvrir  aucune  porte. 

La  lanterne  a  les  dimensions  suivantes  : 

Hauteur,  1  m. ;  largeur,  0,32  m.;  profondeur,  0,25  m. 

II.  Le  système  optique. 

Reposant  entièrement  sur  un  banc  optique  formé  par  deux  tiges 
de  laiton  traversant  la  lanterne  d’avant  en  arrière,  le  système  opti¬ 
que  peut  se  subdiviser  lui-même  en  quatre  organes  essentiels. 

a)  Le  condensateur ,  retenu  par  deux  brides  à  charnières  sur  le 
banc  optique,  est  formé  d’un  groupe  de  deux  lentilles  plan-convexe 
et  d’une  lentille  biconvexe  de  100  millimètres  de  diamètre.  Entre 
ces  deux  systèmes  est  adaptée  la  boîte  à  section  rectangulaire 
destinée  à  recevoir  l’auge  d’absorption.  Cette  disposition  nouvelle 
fait  que  l’eau  alunée  ne  s’échauffe  pas  aussi  rapidement  que  lors¬ 
qu’elle  se  trouve  en  avant  de  la  première  lentille,  à  peu  de  distance 
du  foyer  lumineux  en  absorbant  cependant  la  chaleur  des  rayons 
qui  la  traversent. 

b)  Le  cadre  de  raccordement,  construit  en  noyer  poli,  pour  cause 
de  légèreté,  dans  lequel  se  trouve  enfermée  la  plaque  munie  de  res¬ 
sorts  qui  reçoit  éventuellement  le  passe-clichés  pour  la  projection 
des  photogrammes.  Ce  cadre  se  remplace  dans  ce  cas  par  un  autre 
de  forme  analogue,  mais  portant  un  objectif  d’environ  200mra  de 
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distance  focale  et  muni  d’une  entrée  pour  le  passage  du  passe- 
clichés. 

c)  U  appareil  de  réflexion ,  formé  d’une  boîte  cubique  en  métal, 
reposant  directement  sur  le  banc  optique.  Une  ouverture  fermée 
par  un  volet  permet  l’introduction  d’une  glace  à  surface  exactement 
plane  qui,  placée  à  45°,  renvoie  verticalement  les  rayons  lumineux. 
Un  couvercle  en  aluminium  ferme  une  ouverture  antérieure,  dans 
l’axe  de  laquelle  peut  venir  se  placer  la  platine  et  ses  accessoires, 
lorsqu’on  désire  que  l’objet  à  projeter  soit  placé  verticalement. 

d)  Le  système  objectif ,  composé  des  pièces  suivantes  : 

oc)  Une  platine  dans  l’épaisseur  de  laquelle  se  trouve  noyé  un 
diaphragme  circulaire  à  quatre  trous  de  diamètres  difiérents.  Cette 
platine  circulaire  peut  tourner  sur  elle-même,  en  entraînant  avec 
elle  les  objectifs  et  le  porte-objet. 

|3)  Le  porte-objet,  de  construction  spéciale,  maintenant  la  prépa¬ 
ration  en  place  par  des  ressorts  faciles  à  manier.  Deux  vis  concen¬ 
triques  permettent  de  mouvoir  la  préparation  de  façon  à  amener 
en  face  de  l’objectif  le  point  qu’on  désire  étudier  spécialement. 

y)  Un  revolver,  muni  de  trois  objectifs  corrigés  spécialement  pour 
la  projection  et  construits  par  la  maison  Seibert. 

§)  Une  chambre  circulaire ,  pouvant  être  hermétiquement  close  au 
moyen  d’un  volet  métallique,  évitant  ainsi  l’échappement  si  fréquent 
dans  les  appareils  de  ce  genre  de  lumière  diffuse. 

e)  Le  mécanisme  de  mise  au  point  dont  les  parties  constitutives 
sont  une  crémaillère  hélicoïdale  à  mouvement  doux,  pour  un  pre¬ 
mier  réglage,  et  une  vis  micrométrique  pour  la  mise  au  point  exacte. 

ri)  Le  prisme  de  redressement  est  un  prisme  à  réflexion  totale 
enfermé  sur  trois  faces  par  un  étui  en  laiton  et  destiné  à  renvoyer 
horizontalement  sur  l’écran  les  rayons  redressés  par  le  miroir.  Ce 
prisme  pivotant  sur  lui-même  ne  dépend  en  aucune  façon  des 
mouvements  circulaires  de  la  platine. 

Il  est  à  remarquer  dans  cet  appareil  que  tous  les  points  étant 
étanches,  aucun  raccordement  ne  laisse  échapper  de  la  lumière 
diffuse  ;  en  outre  presque  toutes  les  pièces  sont  oxydées  noires  et 
favorisent  l’absorption  des  rayons  déviés.  Il  est  bon  d’insister  spé¬ 
cialement  sur  ce  fait  dont  il  n’est  en  général  tenu  que  fort  peu  de 
compte  dans  les  appareils  de  projections  livrés  par  l’industrie  et 
qui  constitue  un  point  capital  dans  la  construction  de  ce  genre 
d’appareils. 

III.  La  lampe  à  arc. 

Construite  aussi  spécialement  en  vue  des  projections,  la  lampe  à 
mouvement  d’horlogerie  possède  un  nouveau  système  différentiel 
à  écartement  fixe  et  fonctionne  sous  une  différence  de  potentiel  de 
50  volts.  Les  deux  électro-aimants  de  réglage  assurent  une  fixité 
et  une  régularité  parfaites  de  la  lumière,  et  permettent  à  la  lampe 
de  se  régler,  même  inclinée,  pour  une  différence  de  pression  de  2 
volts. 

L’appareil  que  nous  venons  de  décrire  a  été  construit  par  MM. 
Môhlenbruck,  Schmid  et  Cie,  avec  la  bienveillante  collaboration  de 
M.  J.  Arriann,  privat-docent,  pour  la  partie  optique  proprement  dite. 
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M.  Bugiiion  projette  au  moyen  de  l’appareil  de  M.  Môhlenbruck 
diverses  préparations  microscopiques  entr’autres  une  série  faite  au 
travers  d’un  double  alevin  de  poisson. 

M.  le  Dr  Paul  Jaccard  présente  une  analyse  critique  d’un  mé¬ 
moire  de  M.  K.-O.-E.  Stenstrôm,  publié  dans  «  Flora  »  1895,  et  inti¬ 
tulé  :  Sur  la  présence  des  mêmes  espèces  dans  les  différents  climats  de 
stations  différentes ,  spécialement  au  point  de  vue  des  formes  xérophyles . 

M.  P.  Jaccard  reproche  à  M.  Stenstrôm  de  voir  dans  la  transpira¬ 
tion  la  cause  presque  exclusive  des  diverses  dispositions  anatomi¬ 
ques  des  plantes  arctiques,  alpines  et  désertiques,  ainsi  que  la  rai¬ 
son  principale  qui  détermine  la  répartition  singulière  de  certaines 
espèces  végétales.  M.  Jaccard  s’appuie  pour  cela  sur  des  expérien¬ 
ces  et  des  observations  faites  par  divers  auteurs,  auxquels  M.  Stens¬ 
trôm  paraît  n’avoir  pas  accordé  suffisamment  d’importance,  ainsi 
que  sur  ses  observations  personnelles.  (Voir  aux  mémoires .] 


SÉANCE  DU  2  JUIN  1897 
Présidence  de  M.  Rey,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

L’Assemblée  générale  de  juin  est  fixée  au  samedi  19  juin  à  Vevey* 
Le  programme  ci-dessous  est  adopté  sans  discussion  par  l’As¬ 
semblée  : 

9-10  h.  —  Collation  offerte  par  M.  E.  Gouvreu  dans  les  jardins  du 
château  de  l’Aile. 

10  V4  h.  —  Visite  du  laboratoire  de  physique  et  chimie  et  des  lo¬ 
caux  destinés  à  l’enseignement  (sous-sol  du  Musée 
Jenisch). 

10  3/4  h.  —  Séance  dans  la  salle  du  Vieux  Vevey,  bâtiment  du 

Musée,  1er  étage 

Ordre  du  jour:  1.  Ouverture  de  la  séance.  2.  Rapport  des  commissaires- 
vérificateurs.  3  Proposition  d’ordre  administratif.  4. 
Communications  scientifiques. 

1  11 2  h.  —  Visite  des  salles  du  Musée. 

2  h.  —  Dîner  dans  la  grande  salle  de  l’hôtel  du  Pont. 

4  V2  h.  —  Visite  de  l’usine  Nestlé. 

En  sortant  de  l’usine  Nestlé,  promenade  par  les 
bosquets  jusqu’à  l’école  de  viticulture  de  Praz 
(située  5  minutes  plus  haut)  ;  visite  de  l’école  et 
de  ses  plantations.  Dégustation  des  produits  de 
l’école. 

6  V2  h.  —  Départ  pour  l’Alliaz  où  coucheront  les  participants  à 
l’excursion  du  lendemain 

Dimanche  20  juin.  —  Excursion  géologique  et  botanique  à  la  Dent 
de  Lys,  dirigée  par  MM.  les  prof.  Renevier  et  Wilczek. 

M.  Forel  fait  don  à  notre  bibliothèque  d’une  magnifique  repro¬ 
duction  photographique  de  la  carte  du  lac  Léman. 

11  offre  en  outre  de  la  part  de  M.  E.  Belloc,  vice-président  de 
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la  Société  centrale  d’agriculture  de  France,  un  certain  nombre  de 
brochures. 


Communications  scientifiques. 


M.  F. -A.  Foret  étudie  les  analogies  de  l’écoidement  des  glaciers 
et  des  fleuves  d’eau  d’après  les  études  du  Club  Alpin  suisse  au  glacier 
du  Rhône  et  d’après  la  carte  produite  par  le  Club  à  l’Exposition 
nationale  de  Genève. 

Pour  tenir  compte  du  ralentissement  de  la  vitesse  et  de  la  dimi¬ 
nution  du  débit  du  glacier  d’amont  en  aval,  M.  Forel  présente  le 
tableau  suivant  des  analogies  entre  fleuves  et  glaciers. 

GLACIERS  |  FLEUVES  D’EAU 

Fleuves  complets. 

Glaciers  alpins  se  terminant  par  Rivières  du  désert  se  terminant 
liquéfaction  totale.  par  évaporation  totale. 


Fleuves  interrompus. 


Glaciers  polaires  se  déversant 
dans  la  mer,  rompus  par  le 
velage. 


Fleuves  des  climats  tempérés  se 
déversant  dans  les  lacs  ou  la 
mer. 

(Voir  aux  Mémoires.) 


M.  J.  Aman n  fait  circuler  la  reproduction  photographique  d@ 
billets  de  banque  carbonisés  au  sujet  desquels  il  a  été  appelé  comme 
expert. 

Il  présente  en  outre  un  nouveau  modèle  de  sextan  qu’il  a  conçu 
d’après  les  indications  de  M.  H.  Dufour  et  qui  a  été  établi  par  M. 
Mœhlenbrück. 


M.  H.  Schardt  fait  l’historique  de  la  théorie  du  recouvrement 
de  la  région  des  PréaJpes  et  montre  la  part  qui  lui  revient  dans  la 
conception  de  ces  dislocations  gigantesques  dont  on  n’avait  aucune 
idée  il  y  a  10  ans. 

C’est  en  1893  que  M.  Schardt  expose  devant  la  Société  vaudoise 
des  sciences  naturelles  cette  théorie  que  M.  Marcel  Rertraud  avait 
émise  le  premier  en  1884  déjà,  mais  qu’il  abandonna  depuis,  faute 
de  matériaux  suffisants,  jusqu’à  ce  que  la  longue  et  conS  iencieuse 
étude  du  Ghablais  terminée  par  M.  Lugeon  en  1895  vin  lever  les 
derniers  doutes  à  ce  sujet  et  furcer  les  convictions. 

L’exposé  de  M.  Schardt  est  suivi  d’observations  de  MM.  Lugeon 
et  H.  Golliez. 

Il  est  facile  à  tous  ceux  que  ces  questions  passionnent  et  qui 
désirent  approfondir  les  cas  de  priorité,  ainsi  que  la  part  qui  revient 
à  chacun  de  nos  géologues  vaudois  dans  la  théorie  du  recouvrement 
des  Préalpes,  de  se  renseigner  très  exactement  en  feuilletant  : 

1°  Les  procès-verbaux  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  natu¬ 
relles  :  séances  du  1er  novembre  1893  et  6  mai  1896. 

2o  La  note  de  M.  Schardt  dans  les  Archives  de  Genève  de  1893, 
tome  XXX,  pages  570-583. 
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3o  Les  comptes  rendus  de  la  section  de  géologie  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles,  septembre  1893. 

4°  Enfin  le  mémoire  de  M.  Lugeon,  sur  la  région  de  la  brèche  du 
Chablais,  où  la  partie  historique  est  traitée  avec  toute  fimpartialité 
désirable. 

Nous  pensons  que  ces  documents,  publiés  au  jour  le  jour,  sont 
mieux  à  même  de  renseigner,  qu’une  reconstitution  historique  faite 
après  coup. 

M.  Paul  Jaccard  présente  au  nom  de  M.  S.  Aubert,  une  série 
d’observations  fort  intéressantes  concernant  la  flore  de  la  Vallée  de 
Joux.  M.  Aubert  signale  plusieurs  plantes  nouvelles  pour  la  région  , 
plantes  dont  quelques-unes  n’avaient  pas  encore  été  signalées  dans 
le  Jura  suisse.  (Voir  aux  Mémoires j. 

M.  Jaccard  présente  ensuite,  au  nom  de  M.  H.  Badoux,  une 
série  d’observations  concernant  l’allongement  d’un  rameau  de 
glycine,  observations  qui  montrent  la  similitude  remarquable  qui 
existe  entre  la  courbe  d’allongement  quotidien  et  celle  des  tempé¬ 
ratures  moyennes  de  chaque  jour. 

M.  E.  Delessert.  A  plus  d’une  reprise,  sans  doute,  la  Société 
vaudoise  des  sciences  naturelles  a  entendu  parler  de  la  Fata  Mor- 
gana,  ce  phénomène  si  intéressant  qui  se  passe  sur  notre  lac. 

L’année  dernière,  vers  la  fin  de  l’automne  j’eus  l’occasion  de 
l’observer  depuis  Rolle,  avant  un  brillant  coucher  de  soleil;  il 
s’étendait  de  la  pointe  d’Allaman  à  Meillerie  et  Evian,  sous  la  forme 
d’une  immense  ville  surgissant  incontinent  à  l’horizon  :  phénomène 
d'une  durée  relativement  longue  et  qu’une  lunette  d’approche  rendit 
encore  plus  beau  et  plus  saisissant. 

Permettez-moi  de  vous  en  signaler  un  nouveau  cas  qui  s’est 
présenté  le  28  mars  dernier,  à  3  heures,  d’abord  dans  la  direction 
du  sud,  puis,  un  quart  d’heure  plus  tard,  du  côté  de  l’est. 

Nous  trouvant  justement  à  ce  moment-là  au  bord  du  lac,  avec 
quelques  amis,  sur  une  terrasse  située  vis-à-vis  de  file  de  la  Harpe, 
à  droite  de  laquelle  se  manifesta  tout  d’abord  le  phénomène,  nous 
pûmes  en  suivre  facilement  les  diverses  phases. 

Un  petit  air  de  bise  irisait  la  surface  de  l’eau  et  faisait  flotter 
dans  le  lointain  de  légères  vapeurs  qui  glissaient  sur  le  Léman, 
dans  la  direction  de  Genève,  avec  une  allure  assez  modérée. 

A  ce  moment,  apparaissent  sur  la  côte  de  Savoie,  à  partir  de 
Thonon,  une  dizaine  de  barques,  échelonnées  à  une  certaine  distance 
les  unes  des  autres  et,  toutes  voiles  au  vent,  voguant  vers  le 
couchant,  à  la  file  indienne.  Tout  à  coup,  le  paysage  paraît  se 
transformer.  La  pointe  d’Yvoire  semble  se  relever,  puis  une  partie 
du  lac  a  l’air  de  s’insinuer,  comme  une  large  rivière,  dans  l’intérieur 
des  terres,  en  longeant  la  côte  sur  une  grande  étendue. 

Subitemenl ,  les"  barques  que  l’on  voyait  à  peine  à  l’horizon,  se 
rapprochent  sensiblement,  en  laissant  une  large  bande  du  lac 
derrière  elles,  puis  paraissent  se  doubler,  tandis  que  les  rives  savoi- 
siennes  se  transforment  en  falaises  très  élevées,  d’où  semblent 
tomber  des  séries  de  cascades,  qui  ne  sont  autre  chose  que  le 
prolongement  vertical  du  profil  des  maisons  riveraines. 

Munis  alors  de  lunettes  et  de  fortes  jumelles  ,  nous  eûmes  le 
plaisir  d’assister,  en  plein  jour,  à  toute  une  fantasmagorie  :  nous 
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pûmes  voir,  dans  tous  leurs  détails,  des  transformations  successives 
et  variées  à  l’infini  de  la  plupart  de  ces  barques  et  de  leurs  parties 
constitutives.  Leurs  flancs  s’amincissaient,  se  dédoublaient,  s’épais¬ 
sissaient  ou  plutôt  s’élevaient  de  façon  à  produire  l’aspect  de 
formidables  cuirassés,  les  mâts  se  rapetissaient  ou  s’allongeaient 
démesurément  ;  les  voiles  surtout  prenaient  les  formes  les  plus 
bizarres  et  les  plus  fantastiques,  s’allongeant,  s’élargissant  ou  se 
déchiquetant  de  mille  manières. 

C’était  vraiment  un  spectacle  des  plus  curieux,  mais  trop  fugitif, 
malheureusement,  et  dont  les  phases  multiples  ne  duraient  que 
quelques  secondes,  à  cause  de  la  mobilité  des  couches  de  vapeurs 
produite  par  la  brise  déjà  mentionnée. 

Bref,  ce  remarquable  phénomène,  dans  ses  changements  succes¬ 
sifs,  dura  cependant  un  certain  temps;  après  avoir  persisté  pendant 
plüsieurs  minutes,  il  disparut  vers  trois  heures  un  quart  pour  se 
reproduire  quelques  instants  plus  tard. 

Puis,  croyant  tout  terminé,  j’allais  me  retirer,  quand  inopinément, 
regardant  à  gauche  de  l’ile,  j’aperçus  la  Fata  M organa  se  propager 
successivement  en  sens  inverse,  sur  les  rives  de  la  Savoie,  de 
Thonon  à  Evian  :  les  petits  points  brillamment  éclairés  par  le  soleil, 
c’est  à  dire  les  villas  disséminées  sur  les  bords  du  lac  ,  ainsi  que  les 
maisons  de  la  ville  d’Evian,  gagnaient  en  hauteur  et  devenaient  de 
grands  bâtiments. 

La  semaine  suivante,  j’eus  le  privilège  de  voir  une  répétition  du 
même  phénomène,  mais  reproduit  d’une  façon  moins  brillante. 

Telle  est,  en  quelques  mots  et  bien  imparfaitement,  la  descrip¬ 
tion  de  cette  sorte  de  mirage  que  nous  avons  eu  l’occasion 
d’observer,  phénomène  plus  ou  moins  fréquent  et  souvent  des  plus 
curieux,  dont  nos  éminents  collègues,  MM.  Ch.  Dufour  et  F.-A.  Forel, 
ont  plus  d’une  fois  entretenu  les  membres  de  notre  Société. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  19  JUIN  1897 
au  Musée  Jenisch,  à  Yevey. 

Présidence  de  M.  G.  Rey,  président. 

La  séance  est  ouverte  par  la  lecture  du  discours  présidentiel 
vivement  applaudi. 

8  candidatures  sont  déposées  sur  le  bureau,  ce  sont  celles  de  : 

MM.  O.  Ni  collier,  négociant,  rue  du  Lac,  Yevey,  parrains  MM.  Rey 
et  Rosset. 

A.  de  Montet ,  Chardonne,  parrains  MM.  Rey  et  W.  Robert. 

H.  Schiffmann ,  stud.  sc. ,  Yalentin  14,  parrains  MM.  Octave 
Rochat  et  Paul  Jaccard. 

Jean  Burnat ,  à  Nant  s/ Yevey,  parrains  MM.  Emile  Burnat  et 
Paul  Jaccard. 

Louis  Hann ,  directeur  technique  de  l’usine  Nestlé,  à  Yevey 
présenté  par  MM.  W.  Bær  et  G.  Rey. 

Henri  Lu  Pasquier ,  propriétaire,  à  Vevey,  présenté  par  MM. 
J.  Monnerat  et  G.  Rey. 
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Jules  Bellet,  fabricant  de  chocolat,  rue  des  Bosquets,  à  Vevev, 
présenté  par  MM.  Paul  Jaccard  et  Henri  Golaz. 

Hermann  Astié ,  bactériologue,  présenté  par  MM.  Seiler  et  G. 
Rey. 

M.  Rosset  lit  le  rapport  de  la  commission  de  vérification  donnant 
décharge  des  comptes  au  caissier  avec  remerciements,  ainsi  qu’au 
bibliothécaire.  Ce  rapport  est  adopté. 

M  Rey  annonce  que  la  séance  de  juillet  aura  lieu  à  Tivoli. 

Il  prie  ensuite  les  membres  qui  désirent  sé  rendre  à  la  réunion 
annuelle  de  la  Société 'helvétique  des  sciences  naturelles  de  bien 
vouloir  s’annoncer. 


Communications  scientifiques. 


M.  E.  Clinard  communique  de  nouvelles  observations  concernant 
les  propriétés  fixatrices  de  la  première  lie  des  vins.  Celle-ci,  séparée 
au  premier  soutirage,  est  un  mélange  complexe  de  cellules  du 
ferment  alcoolique,  en  proportion  dominante,  de  matières  organiques 
diverses  insolubles  ou  insolubilisées  au  cours  de  la  fermentation 
et  de  tartre,  en  proportion  toujours  assez  élevée,  mais  très  variable. 

L’auteur  a  déjà  mis  en  évidence  (Bull.  S.  V.  S.  N.  1894) la  propriété 
de  la  première  lie  de  fixer  à  la  fois  la  substance  oxydable  donnant 
lieu  à  la  maladie  de  la  casse  et  les  produits  d’oxydation  une  fois 
celle  ci  intervenue.  De  telle  sorte  que  le  traitement  à  la  première 
lie  est  à  la  fois  préventif  et  curatif  pour  cette  maladie  assez 
fréquente. 

De  nouvelles  recherches  ont  montré  qu’il  en  est  de  même  pour 
la  maladie  de  l’amertume.  Celle-ci,  il  est  vrai,  est  de  nature  micro¬ 
bienne  et  le  micro-organisme  décrit  par  Pasteur  se  retrouve  dans 
tous  les  vins  atteints.  Mais  le  goût  de  l’amer,  si  caractéristique,  est 
dû  à  l’apparition  dans  le  vin  de  substances  encore  mal  définies, 
vis-à-vis  desquelles  la  première  lie  manifeste  également  ses  pro¬ 
priétés  fixatrices.  C’est-à-dire  qu’en  mettant  en  suspension  dans  un 
vin  amer  de  la  première  lie  Iraîche,  en  agitant  soigneusement,  à 
l’abri  de  l’air,  puis  laissant  en  repos,  le  liquide  limpide  que  l’on 
obtient  au  bout  de  quelques  jours  ne  présente  plus  le  goût  amer 
désagréable  qu’il  avait  contracté. 

Des  essais  pratiqués  avec  des  premières  lies  soumises  préala¬ 
blement  à  plusieurs  lavages  à  l’eau  pure ,  ont  permis  de  constater 
que  ces  propriétés  fixatrices  sont  dues  essentiellement  aux  cellules 
du  ferment  alcoolique,  que  des  lévigations  répétées  permettent 
d’isoler  d’une  manière  assez  complète.  Des  essais  sont  encore 
nécessaires  pour  préciser  les  conditions  d’action  de  ce  produit,  et 
l’auteur  espère  que  non  seulement  ce  procédé  peut  rendre  des 
services  dans  le  traitement  des  vins,  mais  qu’il  est  de  nature  à 
donner  de  précieuses  indications  sur  le  rôle  des  ferments  et  de 
leurs  produits  de  sécrétion  au  sein  des  liquides  fermentés.  Des 
recherches  dans  ce  sens  seront  continuées. 

M.  Henri  Dufour  expose  l’état  actuel  des  procédés  radiogra¬ 
phiques  et  montre  un  certain  nombre  de  photographies  obtenues 
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avec  les  tubes  les  plus  perfectionnés.  En  particulier  celle  d’un  calcul 
vésical  pris  sur  un  enfant  ;  ainsi  que  des  photographies  montrant 
les  effets  de  perspective  des  rayons. 

M.  le  prof.  H  Brunner  rapporte  sur  les  travaux  scientifiques 
dont  il  s’occupe  actuellement  avec  ses  élèves;  en  première  ligne 
sur  l’action  du  persidfate  et  d’un  mélange  de  per  sulfate  et  de  perman¬ 
ganate  (bien  plus  actif  que  les  persulfates  seuls)  sur  diverses  combi¬ 
naisons  chimiques. 

Par  l’action  du  persulfate  de  sodium  sur  l’acide  salycilique  en 
présence  de  l’acide  chlorhydrique  se  forme  de  la  chloranil  et  l’acide 
di-chloro-salicylique ;  en  présence  du  bromure  de  potassium  delà 
brornanil  et  l’acide  bromo-salicylique  ;  en  présence  de  Yiodure  de 
potassium  de  l’acide  di-sodo-salicylique.  Avec  la  chlorure  de  sodium 
en  dissolution  neutre,  la  réaction  est  différente  ;  il  ne  se  forme  point 
de  chloranil  mais  une  substance  jaune-brunâtre  de  nature  encore 
inconnue  (M.  Dunze). 

L’action  des  persulfates  sur  les  alcools  est  plus  complexe  que  celle 
du  bichromate  de  potassium  et  si  l’on  tient  compte  du  fait  que  le 
bichromate  de  potassium  donne  16%  d’oxygène  et  le  persulfate  de 
potassium  seulement  6  °/0,  l’emploi  de  ce  dernier  n’çst  pas  toujours 
à  recommander.  L’alcool  éthylique  a  donné  80  °/0  d’acide  acétique, 
de  l’acétate  d’éthyle  et  des  résines.  L’alcool  amylique  a  donné,  à 
côté  de  l’acide  valérique  et  du  valérate  d’amyle,  des  produits  de 
condensation  à  point  d’ébullition  élevé. 

L’action  des  persulfates  sur  l 'essence  de  térébenthine  est  très 
énergique  ;  en  la  modérant  par  une  douce  température,  il  se  forme 
un  liquide  d’une  odeur  camphrée,  très  agréable  (M  Brandt). 

Des  déterminations  quantitatives  du  carbone  et  de  l’azote  en 
dissolution  aqueuse  ont  donné  des  résultats  très  satisfaisants  dans 
la  série  aliphatique  ;  dans  la  série  du  benzène  ,  la  combustion  n’est 
pas  complète.  Exemple  : 


Calculé. 

Trouvé. 

Acide  acétique . 

....  40,00 

40,00 

»  exatique . 

....  19, 04 

19,04 

»  succinique . 

....  40,68 

40,26 

»  tartrique . 

....  32,00 

31,91 

»  citrique . 

....  34,28 

33,98 

Glycérine . 

....  39,13 

38,80  etc, 

La  détermination  quantitative  des  halogènes  réussit  également  ; 
ainsi  une  détermination  de  chlore  dans  le  chloral  a  donné  99,5  °/0  de 
chloral  et  celle  de  l’iode  dans  l’iodoforme  99,6  °/0.  Le  chlorure 
d’éthylène  a  donné  également  de  bons  résultats.  Les  persulfates 
permettent  aussi  un  dosage  très  facile  de  l’acétylène ,  formé 
par  décomposition  du  carbure  de  calcium  (MM.  Moppert,  Lindt, 
Nirescher). 

Enfin  MM.  Brunner  et  Dick  ont  de  nouveau  étudié  la  Primulose 
du  Primula  officinalis  et  ils  ont  confirmé  la  formule  établie  par 
Brunner  et  Angelescu  et  n’ont  pas  réussi  à  transformer  la  primulose 
en  sucre  actif  et  fermentescible.  Il  a  été  en  outre  constaté  que  la 
couleur  jaune  des  fleurs  de  primevères  provient  de  l’acide  cafétan- 
nique.  Dans  les  ronces  (Rubus  fruticosus)  MM.  Brunner  et  Dick  ont 
constaté  la  présence  du  tanin  (acide  digallique)  et  de  l’acide  gallique 
qui  constituent  le  principe  astringent  de  cette  plante. 
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Par  action  du  chlorure  de  benzylène  et  du  benzotri-chlorure  sur 
la  phénylhydrazine,  MM.  Brunner  et  von  Borosini  ont  obtenu  les 
combinaisons  C13  H12  N2  (Benzaldéhydphénylhydrazine)  et  C13  H12 
N20.  L’acide  trichloro-acëtique  et  la  phénylhydrazine  ont  donné  du 
chlorhydrate  de  phénylhydrazine  et  deux  autres  combinaisons  dont 
l’une  est  blanche  et  cristalline,  l’autre  un  corps  jaune-orange. 

M.  Oettli  présente  quelques  observations  au  sujet  de  la  fabrication 
du  carbure  de  calcium. 

Il  rappelle  que  l’action  thermique  de  l’arc  voltaïque  a  été  utilisée 
avant  Moissan  par  Davv,  au  commencement  de  ce  siècle,  par 
Despretz  en  1849  et  par  Becquerel  en  1872,  ces  deux  derniers 
l’employaient  concurremment  avec  une  autre  source  de  chaleur  et 
pour  réduire  des  oxydes  métalliques. 

Dans  les  calculs  que  les  auteurs  ont  publiés  après  l’Américain 
Bredel,  pour  établir  la  dépense  d’énergie  nécessaire  à  la  production 
du  carbure  de  calcium,  deux  facteurs,  les  chaleurs  spécifiques  de 
fusion  du  charbon  et  de  la  chaux,  ont  été  oubliées  et  les  résultats 
indiqués,  2133  à  2800  calories  par  kilogramme  sont  bien  en  dessous 
de  la  réalité. 

Pour  construire  des  fours  électriques,  il  n’est  pas  nécessaire 
d’employer  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie,  la  brique  réfractaire 
ordinaire  suffit,  à  condition  que  les  fours  soient  assez  spacieux. 

Les  fours  coulants  ou  continus  présentent  des  inconvénients.  La 
masse  en  fusion  n’est  pas  homogène  ;  le  charbon  moins  fusible  que 
la  chaux  flofte  dans  celle-ci  et  le  produit  de  la  coulée  n’est  pas 
uniquement  formé  d’une  combinaison  celle-ci  est  accompagnée  d’un 
mélange  de  cnaux  et  de  charbon.  Puis  le  carbure  de  calcium  étant 
une  combinaison  endothermique,  l’énergie  auxiliaire  qu’il  faut  pour 
sa  formation  ne  doit  pas  cesser  brusquement,  au  risque  de  voir  la 
combinaison  se  détruire.  Pour  obtenir  cependant  un  travail  continu 
de  l’électricité,  M.  Oettli  combine  plusieurs  fours  sur  deux  ou  trois 
étages  qui  travaillent  successivement. 

On  peut  employer  le  carbonate  de  chaux  au  lieu  de  la  chaux  vive 
pour  produire  le  carbure  ;  le  premier  a  cependant  l’inconvénient 
d’absorber  plus  d’énergie  ;  la  carbonatation  de  la  chaux  vive  exposée 
à  l’air  avance  très  rapidement  les  dix  premiers  jours,  elle  est  beau¬ 
coup  plus  lente  dans  la  suite. 

M.  Oettli  montre  un  appareil  fort  simple  permettant  de  doser  le 
volume  d’acétylène  que  dégage  une  quantité  donnée  de  carbure  de 
calcium. 

La  chaux  est  plus  soluble  dans  l’eau  saturée  d’acét.ylène  que 
dans  l’eau  pure.  Un  litre  d’eau  saturée  d’acétylène  dissout  2  gr.  55 
de  chaux. 

M.  Oettli  donne  quelques  indications  sur  la  fabrication  du  phos- 
pho-carbure  de  calcium  qui  paraît  être  un  anti-phylloxérique  très 
énergique.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  Paul  Jaccard  présente  une  collection  d'extraits  végétaux 
dialysés  obtenus  par  M.  H.  Golaz,  pharmacien,  et  signale  les  résultats 
physiologiques  obtenus  avec  plusieurs  d’entre  eux  par  M.  le  Dr 
Jaquet,  de  Bâle,  ainsi  que  la  concordance  que  présentent  ces 
résultats  avec  ceux  de  l’analyse  chimique.  (Voir  aux  Mémoires.) 

MM.  H.  Schardt  et  O.  Lavanchy.  Nouvelle  application  des 
marbres  de  Saillon  et  améliorations  apportées  à  leur  exploitation.  Par 
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un  procédé  analogue  à  celui  qui  est  utilisé  pour  la  confection  des 
tranches  minces  destinées  à  l’examen  microscopique  des  roches, 
on  peut  découper  dans  les  marbres  de  Saillon  des  plaques  d’assez 
grande  dimension  ayant  moins  de  1  millimètre  d’épaisseur. 

Ces  plaques,  maintenues  collées  contre  une  lame  de  verre, 
acquièrent  une  translucidité  remarquable  tout  en  conservant  une 
extrême  douceur  de  teintes 

Le  grand  antique,  le  rubané  et  le  turquin ,  se  prêtent  admi¬ 
rablement  à  cette  industrie  qui  n’en  est  encore  qu’à  ses  premiers 
essais. 

Dans  l’exploitation  actuelle,  le  procédé  du  sciage  s’est  complè¬ 
tement  substitué  à  celui  des  explosifs. 

M.  de  Blonay,  forestier,  expose  les  avantages  d’un  nouveau 
système  d’exploitation  des  forêts.  (Voir  aux  Mémoires.) 


SÉANCE  DU  7  JUILLET  1897 
à  Tivoli. 

Présidence  de  M.  Rey,  président. 

Les  procès-verbaux  des  deux  dernières  séances  sont  lus  et 
adoptés. 

Les  8  candidats  présentés  à  l’Assemblée  générale  de  Vevey  sont 
reçus  membres  de  la  Société. 

Démissions  :  MM.  O.  Bœhn  et  W.  Dieck ,  pour  défaut  de  paiement. 

MM  Bührer  et  Cornu  sont  délégués  de  la  Société  pour  la  réunion 
annuelle  de  la  Société  helvétique,  à  Engelberg. 

La  note  des  frais  mis  à  la  charge  de  notre  caisse  pour  l’Exposition 
de  Genève  ne  s’élève  qu’à  68  fr  60,  grâce  à  la  générosité  de  nos 
amis  de  Genève. 


Communications  scientifiques. 


M.  F. -A.  Forel  présente  un  rapport  sur  quelques  particularités 
de  l’orage  de  grêle  du  2  juin  1891  à  Morges.  Entre  autres  : 

1»  La  durée  très  longue  de  la  chute  de  grêle;  plus  de  10  minutes 
dans  le  lieu  d’observation,  à  l’occident  de  Morges. 

2»  La  chute  d’eau  considérable  ,  34mm5,  mesurée  à  la  station 
pluviométrique  de  Morges. 

3o  Le  dégagement  énorme  d’électricité  sous  forme  d’éclairs  en 
nappe  presque  continus  ;  plus  d’un  par  seconde,  avec  absence  de 
l’éclat  de  tonnerre.  Get  éclat  de  tonnerre,  très  fort  avant  et  après  la 
chute  de  grêle,  avait  entièrement  cessé  pendant  la  chute  même.  (A 
comparer  avec  des  faits  analogues,  semble-t-il,  pendant  l’orage  de 
grêle  du  7-8  juillet  1875  à  Genève  et  pendant  le  cyclone  de  la  vallée 
de  Joux  du  19  août  1890). 
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4o  La  grosseur  des  grêlons  dont  plusieurs  atteignaient  le  volume 
d’une  grosse  noix  et  même  d’un  petit  œuf  de  poule. 

5°  La  forme  des  grêlons  La  grande  généralité  avaient  la  forme- 
classique,  disques  ovalaires  à  pourtour  mamelonné  ou  cônes  très 
aplatis,  à  noyau  sphérique  de  0,5  à  1  cm.  de  diamètre,  translucide 
chez  les  uns,  opaque,  blanc  chez  les  autres,  entouré  de  couches 
concentriques  d’un  à  deux  millimètres  d’épaisseur,  alternativement 
opaques  et  translucides.  Exceptionnellement  quelques  grêlons 
étaient  formés  d’un  agrégat  de  morceaux  de  glace,  soudés  ensemble 
par  un  ciment  de  glace  compacte.  Ce  ciment  avait  la  même  densité 
que  les  fragments  de  glace  qu’il  unissait  ;  placé  dans  l’eau  tiède,  le 
grêlon  ne  se  désagrégeait  pas.  Nous  donnons  ici  la  figure  de  deux 
grêlons  dessinés  en  grandeur  naturelle  pendant  l’orage  même. 


6°  Les  dégâts  causés  aux  plantes  ont  été  peu  importants  là 
où  la  chute  de  grêle  a  été  verticale,  en  l’absence  de  vent;  ils 
ont  été  très  grands,  au  contraire,  là  où  la  grêle  était  fouettée  parle 
vent  d’orage. 

7o  Dans  les  vitres  de  verre  double  (serres,  lanternes,  marquises, 
etc.),  les  coups  des  grêlons  ont  produit  des  trous  circulaires,  à 
bords  non  tranchants,  adoucis  comme  s’ils  avaient  été  fondus  au 
chalumeau.  Il  n’y  a  pourtant  pas  trace  de  fusion.  L’adoucissement 
de  l’arête  est  dû  au  type  de  la  cassure,  cassure  écailleuse ,  clivage 
partageant  la  lame  de  verre  à  moitié  de  son  épaisseur.  Cette  cassure 
a  lieu  sur  une  fente  circulaire,  qui  coupe  perpendiculairement  les 
fentes  étoilées  rayonnantes,  autour  du  point  où  le  coup  a  été  porté. 
La  fente  circulaire  qui  détermine  la  grandeur  des  trous  n’est  en  rien 
liée  à  la  grosseur  du  trou.  Nous  avons  des  exemples  de  trous  de  5, 
de  10,  de  20  centimètres  de  diamètre. 

M.  Dusserrefait  circuler  quelques  exemplaires  de  moutarde  des 
champs  et  de  céréales  traités  ensemble  au  moyen  d’une  solution 
forte  de  CuSO4;  les  plantes  de  moutarde  sont  desséchées,  tandis  que 
les  céréales  résistent.  Il  y  aurait  là  un  moyen  de  débarrasser  les 
champs  de  céréales  infectés  de  moutarde. 

M.  Wilczek  présente  une  ascidie  chez  une  laurelle,  ainsi  qu’une 
curieuse  fasciation  chez  un  Louicera.  Il  donne  quelques  explications 
à  ce  sujet. 

M.  F.  Cornu,  à  Corseaux  près  Vevey.  Nouvelle  méthode  de  taille 
des  prismes  de  réfraction. 
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Dans  les  prismes  ordinaires,  tels  qu’ils  s’emploient  dans  la 
construction  des  spectroscopes,  les  trois  faces  sont  taillées  per¬ 
pendiculairement  à  la  base  du  prisme.  Il  en  résulte  l’inconvénient 
que  la  partie  des  rayons  réfractés  qui  se  détache  du  faisceau 
réfracté  par  réflection  à  l’intérieur  du  prisme,  se  trouve  dirigée 
dans  un  sens  parallèle  à  la.  base  du  prisme  comme  le  faisceau 
réfracté  lui-même  et  vient  se  mélanger  avec  ce  dernier  sous 
l’apparence  d’un  spectre  secondaire  dont,  par  suite  de  leur  triple 
réflection  sur  les  faces  intérieures  du  prisme,  les  rayons  violets  se 
trouvent  dans  la  région  du  rouge  du  spectre  primaire  et  les  rouges 
dans  la  région  du  violet. 

Cet  inconvénient  s’accentue  particulièrement  dans  les  spectros¬ 
copes  à  plusieurs  prismes  ou  plusieurs  spectres  secondaires  vien¬ 
nent  troubler  le  spectre  principal. 

Afin  de  parer  à  cet  inconvénient,  j’ai  fait  tailler  sur  une  série  de 
prismes  la  face  opposée  à  celles  d’incidence  et  de  sortie  du  faisceau 
lumineux,  non  pas  perpendiculaire  à  la  base  du  prisme,- mais  suivant 
un  angle  avec  cette  perpendiculaire  Par  cet  artifice  ,  les  spectres 
secondaires  qui  accompagnent  le  spectre  primaire  dans  la  construc¬ 
tion  ordinaire,  sont  déviés  de  leur  plan  par  leur  réflection  sur  cette 
face  inclinée  et  ne  peuvent  plus  se  mélanger  au  faisceau  réfracté  ; 
la  bande  spectrale  paraît  moins  lumineuse,  plus  transparente,  et 
les  lignes  lumineuses  de  la  chromosphère  du  soleil  ou  de  ses 
protubérances,  par  exemple,  s’en  détachent  avec  une  plus  grande 
netteté. 

Il  est  évident  que  la  troisième  surface  du  prisme  doit  être  trans¬ 
parente,  car  taillée  mate,  comme  cela  se  pratique  souvent ,  elle 
s’illumine  par  les  rayons  réfléchis  à  l’intérieur  du  prisme  et  émet, 
qu’elle  soit  taillée  perpendiculaire  ou  penchée ,  des  rayons  de  lu¬ 
mière  qui  troublent  sensiblement  la  netteté  du  spectre. 
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